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Die  chemische  Technologie  der  Gespinnstfasem  lehrt  deren  Oe- 
wiDDiuig,  femer  die  Bearbeitung  und  Veredelung  der  Oespinnste  und 
Gewebe  anf  chemischem  Wege,  die  Bleicherei,  Farberei  und  Druckerei. 

Geschichtliches  (a.  auch  0.  N.  Witt,  GeschichtUcher  Ueberblick  fiber 
die  £ntwickeluiig  der  Textilgewerbe.  Handbach  der  chemischen  Technolo^e  der 
Gespinnstfasem  [Brannschweig  1888]).  Die  Anf^ge  der  Textilindustrie  sind  jenseits 
der  Grenzen  der  geschichtlichen  Zeit  zu  suchen.  Unter  den  alten  Kulturyfilkem 
haben  nor  die  Ghinesen  eine  wirkliche  technologische  Literatur,  and  aus  ihr 
geht  hervor,  dass  die  Gewinnung  des  Flachses,  der  S,lte8ten  Spinnfaser  dieses  Yolkes, 
selbst  Uber  die  An^Lnge  der  Geschichte  der  Ghinesen  hinausreicht,  und  dass  man 
dort  bereits  um  das  Jafar  2650  v.  Ghr.  Gebart  an^efangen  hat,  die  Seidenraupe  zu 
zQchten  und  ihren  Faden  zu  verarbeiten.  China  ist  das  Mutterland  dieser  edelsten 
Gespinnstfasem  und  die  Seidenindustrie  entwickelte  sich  in  diesem  Lande  zu 
hoher  Vollkommenheit  —  man  &bte  mit  Farbstoffen  pflanzlichen  Ursprungs  auf 
Seide  die  verschiedensten  Farben  —  und  fand  sp&ter  Eingang  nach  Japan  und 
im  2.  Jahrhundert  v.  Chr.  Geburt  nach  Indien,  Eleinasien  und  E^uropa. 

In  Aegypten  scheint  die  Flachsfaser  bereits  um  das  Jahr  4000  v.  Ghr.  Ge* 
burt  gebaut  worden  zu  sein,  wenigstens  finden  sich  an  den  DenkmSilem  dieses 
Yolkes  Zeichen,  die  eine  solche  Vermuthung  rechtfertigen.  In  den  MumiengrS.bem 
haben  sich  Leinengewebe  von  ausserordentlicher  Schdnheit  und  Feinheit  bis  auf 
die  Jetztzeit  erhalten.  Auch  die  F'&rberei  war  den  Aegyptem  gel&ufig.  Die  Baum- 
woUe  trat  hier  im  Jahre  500  v.  Chr.  Geburt  auf,  w&hrend  die  echte  Seide  unbe- 
kannt  blieb. 

Den  Indern  war  die  Kultur  der  wilden  Seiden  seit  den  ^.Ttesten  Zeiten  be- 
kannt ;  die  echte  Seide  dagegen  wurde  erst  um  das  2.  Jahrhundert  v.  Chr.  aus 
China  eingefdhrt.  Die  Verarbeitung  der  Baumwolle  hat  man  hier  frfih  begonnen, 
dann  die  der  Jute;  der  Flachs  blieb  dagegen  unbekannt. 

Dasselbe  gilt  von  den  Persern.  Beide  V5lker  waren  im  Stande,  Gewebe 
zu  flUrben  und  in  einfachster  Weise  zu  bedrucken,  indem  sie  in  Holz  geschnitzte 
Druckmodelle  in  eine  FarbflUssigkeit  eintauchten  und  auf  das  Gewebe  aufdriickten. 
Unter  den  Farbstoffen,  die  ilberhaupt  grdsstentheils  dem  Pflanzenreich  ent- 
stammten,  wurde  hier  wie  auch  in  China  und  Aegypten  der  Indigo  am  hdchsten 
gesch&tzt. 

Die  Wolle  war  bei  den  EulturvOlkern  Asiens  von  untergeordneter  Bedeutung, 
da  die  dortigen  Schafracen  zur  Gewinnung  von  Wolle  ungeeignet  sind;  dagegen 
haben  die  langen  Seidenhaare  gewisser  Ziegenarten  Nordindiens,  wie  der  tibetani- 
schen  Bergziege,  schon  fruhzeitig  Anwendung  zur  Erzeugung  von  Cashmirshawls 
und  &hnlichen  Geweben  gefunden.  Die  Baumwolle  war  in  alien  L&ndem  Asiens 
das  gew5hnlichste  Bekleidungsmaterial. 

In  Griechenland,  dem  Ausgangspunkt  der  europ9.ischen  EuUur,  wurde 
seit  der  ftltesten  Zeit  der  Flachs  verarbeitet,  ihm  schloss  sich  dann  bald  die  Wolle 
Handbnoh  der  chem.  Technologie.   Y.  1 
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an;  sp&ter,  etwa  im  5.  Jahrhuiidert  v.  Chr.  Geburt,  wnrde  die  BaumwoUe  und  im 
2.  Janrhundert  v.  Chr.  die  Seide  ans  China  eingefahrt.  Den  Werken  griechischer 
Schriftsteller  kSnsen  wir  entnehmen,  dass  die  Teztilkunst  schon  damals  zu  hoher 
BlUthe,  ¥r1irdig  den  iibrigen  KUnsten  dieses  Yolkes,  gelaogte. 

Die  RGmer,  welche  ihre  Eunstfertigkeiten  den  Griechen  grOsstentlieils  ent- 
lehnten,  nahmen  auch  hier  in  gleichem  Maasse  an  der  Entwickelung  der  Textil- 
kunst  Theil.  Anfangs  gab  man  den  einfarbigen  Geweben  den  Vorzug;  die  Toga  des 
rSmischen  Mannes  und  das  Gewand  der  fVau,  aus  WoUe  gewebt,  war  meist  ein- 
farbig,  lediglich  darch  den  reichen  Faltenwurf  wirkend.  Im  Laufe  der  Zeit  tauchten 
aber  auch  hier  buntgemusterte  Gewebe  auf,  deren  Yerwendung  aber  von  strengen 
Gresetzgebem  verboten  wurde.  In  der  Zeit  nach  Christi  Geburt  begann  jedoch  am 
rOmischen  Hofe  ein  unerhOrter  Luxus  sich  zu  entfalten,  das  begehrteste  Bekleidungs- 
material  war  die  Seide  und  ffir  sie  warden  ungeheure  Preise  bezahlt.  Soil  doch 
unter  Aurelian  die  Seide  mit  Gold  aufgewogen  worden  sein  (Schultze,  Gewebe- 
muster  frdherer  Jahrhunderte). 

Aus  den  Notizen  einiger  alter  Schriftsteller,  so  besonders  des  Plinins,  geht 
hervor,  dass  von  den  Griechen  und  B5mem  Eisenvitriol ,  Eupfervitriol  und  Alaun 
zum  Beizeu   und  die  ^benden  Bestandtheile  verschiedener  Flechten,  des  F&rbe- 

finster,  Waid,  F&rberrdthe,  Alkanna,  Eermes,  GalLapfel,  Rothholz,  Indigo  und 
urpur  zur  Fllrbung  ihrer  Textilprodukte  verwendet  wurden.  Die  fiberaus  werth- 
voile  Purpurfarbe  wurde  aus  zwei  Schnecken:  Purpura  und  Buccinum  gewonnen. 
Die  Schnecken  wurden  zerschnitten,  mit  Salz  bestreut,  in  einem  Eessel  mit  Wasser 
tlbergossen  und  gekocht.  Sobald  der  in  den  Thieren  enthaltene  Farbstofif  durch 
das  heisse  Wasser  ausgezogen  worden  war,  wurden  die  Fleischtheile  entfernt  und 
die  zu  fSxbenden  Stoffe  eisgelegt.  Die  gl&nzende  F&rbuug  entwickelte  sich  erst 
an  der  Luft;  h&ufig  wurden  sie  dann  noch  mit  andereu  Farbstoffen  Qberj^rbt, 
mitunter  auch  f&rbte  man  die  Gewebe  vor  der  Behandlung  mit  dem  Saft  der  Purpur- 
sclmedce.  Man  erzielte  so  verschiedene  Nuancen.  Der  Purpur  der  Alten  umfasste 
aJle  Farbenschattirungen  vom  dunkelsten  Violett  bis  zum  hellen  Violettroth;  der 
kaiserliche  Purpur  hatte  eine  tiefdunkle  Farbe,  die  dem  Yiolettblau  nahekam.  Der 
Purpur  war  die  bei  weitem  werthvollste  Farbe  der  Alten,  ein  Abzeichen  der  welt- 
lichen  und  kirchlichen  Fiirsten. 

Die  sttirmischen,  kulturverheerenden  Jahrhunderte  der  YGlkerwanderung  zer- 
stOrten  auch  die  Errungenschaften  auf  dem  Gebiete  der  F9.rbekunst.  In  Eleinasien 
jedoch,  das  den  UmwSzungen  weniger  ausgesetzt  war,  blieb  die  F&rbekunst  er- 
nalten  und  von  hier  aus  verbreitete  sie  sich  sp&ter  von  neuem  Qber  Europa.  In- 
zwischen  war  auch  Europa  in  die  Reihe  der  Seidenproduzenten  eingetreten. 

Wie  oben  bemerkt,  wurde  die  Seide  bis  dahin  aus  China  und  auch  aus 
Indien  importirt.  Diese  L&nder  bewahrten  die  Gewinnung  der  Seide  als  strengstes 
Geheimniss  und  belegten  die  Ausfuhr  von  Eiem  des  Seidenschmetterlings  mit 
schweren  Strafen. 

Unter  dem  Eaiser  Justinian,  im  Jahre  552,  gelang  es  dennoch  zwei  Persem, 
angeblich  M5nchen ,  Eier  des  Seidenspinners  und  Samen  des  zu  seiner  Emahrung 
notiiwendigen  Maulbeerbaums  aus  China  nach  Byzanz  zu  bringen;  die  Yersuche, 
in  Griechenland  die  Seidenraupe  zu  ztlchten,  waren  von  dem  sch5nsten  Erfolge 
begleitet  und  bald  that  die  einheimische  Seidenproduktion  der  Einfuhr  chinesischer 
Seide  starken  Abbruch,  bis  diese  im  11.  Jahrhundert  vorlHufig  ganz  aufhOrte. 

Yon  Griechenland  aus  verbreitete  sich  der  Seidenbau  nach  Spanien  und 
im  12.  Jahrhundert  nach  Sicilien,  Florenz,  Bologna,  Mailand  und 
Yenedig.  Yenedig,  berUhmt  durch  seine  FSxbereien,  trieb  den  bedeutendsten 
Seiden-  und  Farbenhandel ,  und  von  hier  auch  verbreitete  sich  die  Textilindustrie 
tlber  Westeuropa.  Auch  Florenz  zeichnete  sich  durch  die  Leistungsf&higkeit 
seiner  FSrbereien  aus,  von  denen  man  damals  200  in  dieser  Stadt  z&hlte;  einem 
Florentiner,  Rucellai,  war  es  um  das  Jahr  1300  gelungen,  aus  einigen  Flechten 
durch  die  Einwirkung  faulenden  Hams  einen  ausgezeichneten  Farbstoff  zu  gewinnen ; 
er  grflndete  den  Orseillehandel,  der  seiner  Yaterstadt  Florenz  ungeheuren  Yortheil 
brachte,  bis  1402  auf  den  neuentdeckten  canarischen  Inseln  eine  neue  F&rbeflechte 
(Roccella  tinctoria)  gefunden  wurde,  die  reicher  an  Farbstoff  war. 

Ein  Wendepunkt  in  dem  Entwickelungsgange  der  F§,rberei  war  die  Ent- 
deckung  von  Amerika.  Eine  Beihe  von  Farbstoffen,  wie  Gelbholz,  Blauholz,  Roth- 
holz,  Brasilienholz ,  Orlean  und  besonders  Cocheml}e  wurden  in  grossen  Massen 
nach  Europa  eingeflihrt. 

Befruchtend  auf  die  F9,rbekunst  wirkte  ein  in  dem  Jahre  1548  von  Gioan- 
Ventura   Rosetti  unter  dem  Pseudonym   .Plictho*    in  Yenedig   herausgegebenes 
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Werk,  das  eine  recht  vollst&ndige  Sammlung  der  besien  F&rberezepte  der  damaligen 
Zeit  bildete  und  sebr  zar  Verbreitung  der  FS^berei  in  anderen  L9jideni  beitnig. 

In  Frankreich  begann  im  14.  und  15.  Jahrhundert  durch  Einwandening 
italienischer  Arbeiter  die  Textilkunst  sich  h5her  zu  entwickeln.  Hier  war  as 
haupta&chlich  Lyon,  das  m&cbtig  emporbllihte  und  sich  durch  seine  schOnen 
Fabrikate  auszeichneie. 

In  Deutschland  hatte  msm  frlibzeitig  angefangen,  Flachsbau  zu  treiben; 
seine  Leinenerzeugnisse  wurden  nicht  nur  im  eigenen  Lande,  wo  selbst  die  7or- 
nehmsten  Frauen  spannen  und  webten,  hochgesch&tzt,  sondem  fanden  auch  nach 
femen  Laoadem  Absatz.  Es  ist  sicher,  dass  man  in  Deutschland  schon  im  8.  Jahr- 
hundert die  Wolle  verarbeitete;  im  Mittelalter  bildeten  die  woUenen  Erzeugnisse 
einen  Hauptausfuhrartikel.  Gegen  Ende  dee  Mittelalters  wurde  die  Verarbeitung 
der  Baumwolle  bekannt  und  s^&ter  allgemein  ausgeUbt. 

Von  der  Seide  wissen  wir,  dass  man  im  10.  Jahrhundert  angefangen  hat, 
sie  zu  verweben  und  dass  nicht  viel  sp&ter  in  Augsburg  und  Nfimberg  die  Seiden- 
industrie  in  hohem  Ansehen  stand.  Die  Seidenraupen  soUen  1599  nach  Deutsch- 
land eingefQhrt  word  en  sein,  Yersuche,  sie  hier  zu  zQchten,  blieben  aber  erfolglos. 

Um  die  F&rberei  machte  sich  besonders  der  m&chtige  Bund  der  Hansa  ver- 
dient ;  er  veranlasste,  dass  geschickte  F&rber  in  Italien  und  den  Niederlanden  ihre 
Heimath  verliessen  und  sich  in  Deutschland  ansiedelten.  So  wurden  also  auch  in 
Deutschland  die  in  Italien  gebr&uchlichen  Fa.rbeverfahren  und  F&rbematerialien 
bekannt. 

Anfangs  str&ubten  sich  die  einheimischen  F&rber,  die  Eonkurrenz  der  tlber- 
legenen  Ein wanderer  fQrchtend,  gegen  die  Aufnahme  der  Neuerungen ;  sie  schlossen 
sich  zu  einer  Innung  der  Schwarz-  oder  Schlechtf&rber  (Leinwandreisser)  zusammen, 
die  der  Innung  der  eingewanderten  Fftrber,  der  Sch5n-,  Waid-  oder  Tuchfftrber- 
innung  feindlich  gegeniiber  stand.  Um  diese  Zeit  wurde  der  Waid  in  verschiedenen 
L&ndem,  auch  in  Deutschland,  regelrecht  gebaut.  Dieser  Industriezweig  war  ein 
80  lukrativer,  dass  die  Besitzer  solcher  WaidlSjidereien  zu  Reichthum  und  grossem 
Einfluss  gelangten. 

Als  nun  die  aus  den  tropischen  L&ndem  von  den  ItaJienem  neu  einffsfOhrten 
Farbmaterialien  den  Waid  zurdckzudr^gen  drohten,  verstand  sich  die  Kegierung 
unter  dem  Einflusse  der  m&chtigen  Waidproduzenten  und  auf  Betreiben  der  be- 
drftngten  Schwarz-  und  Schlechtrarber  dazu,  die  Verwendung  einzelner  Farbstoffe, 
wie  des  Indigo  und  des  Blauholzes,  zu  verbieten.  So  wurde  auf  dem  Regensburger 
Reichstage  in  Deutschland  1594  der  Gebrauch  des  Indigo  bei  Todesstrafe  unter- 
sagt  und  dieses  Verbot  wurde  in  Suchsen  noch  1650  und  1666  wiederholt,  mit  der 
Motivirung,  dass  der  Indigo  eine  schS.dliche,  fressende  Teufels-  und  Eorrosiyfarbe 
sei,  deren  Qebrauch  bei  willklirlicher  Strafe  an  Gut,  Ehre  und  Leib  zu  verbieten 
sei.  Noch  im  vorigen  Jahrhundert  sollen  die  F&rber  in  Ntkmberg  haben  beschwOren 
mUssen,  dass  sie  keinen  bidigo  anwenden  wollten. 

(Inter  diesen  Umstftnden  war  an  eine  gedeihliche  Entwickelung  der  F&rberei 
in  dieser  Richtung  nicht  zu  denken.  Dagegen  gelang  es  in  der  Fur^urf&rberei 
einem  anderen  amerikanischen  Farbmaterial,  der  Cochenille,  den  in  vielen  euro- 
p&ischen  L&ndem,  so  auch  in  Deutschland,  heimischen  Kermes,  ein  Surrogat  fQr 
die  Purpurfarbe,  zu  verdr&ngen,  nachdem  es  Drebbel  etwa  im  Jahre  1650  zu- 
Allig  geglQckt  war,  mit  Hfilfe  der  Zinnbeizen  aus  CocheniUe  eine  Farbe  herzu- 
stellen,  die  den  antiken  Purpur  bei  weitem  tlbertraf. 

In  der  Mitte  des  18.  Jahrhunderts  hatte  man  in  Frankreich  begonnen,  den 
Krapp  zu  bauen,  und  bald  wurde  dieser  ganz  allgemein  benutzt.  Zu  gleicher 
Zeit  gelangte  auch  die  Eunst  des  Tfirkischrothfftrbens  von  Indian,  ihrem  Mutter- 
lande,  tlber  Griechenland  nach  Frankreich.  Die  franzdsische  Regierung  verOffent- 
lichte  1765  das  Yerfaliren  der  Tarkischrothf&rberei  und  diese  FS.rbemethode  fand 
sehr  bald  Eingang  nach  alien  LSudem  der  Welt 

Yom  Ende  des  18.  Jahrhunderts  datiren  die  wissenschaftlichen  Untersuchungen 
einer  Reihe  von  Gelehrten  fiber  die  Fftrbematerialien  und  die  Yorg&nge  beim 
Bleichen  und  F&rben.  Neue  Beizen,  neue  Farbstoffe  pflanzlichen  und  mineralischen 
Ursprungs  wurden  der  Fftrberei  zugefUhrt. 

Mit  der  Entdeckung  des  aus  Hams&ure  dargestellten  Murezids  im  Jahre  1839 
durch  Lie  big  und  Wdhler  beginnt  das  Zeitalter  der  ktlnstlichen  Farbstoife.  Nie 
zuvor  waren  Farbstoffe  von  so  ausserordentlicher  Schdnheit  und  Einfachheit  der 
Anwendung  gesehen  worden,  wie  sie  von  jetzt  ab  dem  F&rber  von  dem  Chemiker 
zur  YerfQg^ng  gestellt  wurden. 

Ein  Ringen  und  Streben  nach  neuen  Effekten  bem&chtigte  sich  der  ganzen 
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Teztilindustrie.  Bald  reichte  selbst  der  neuerworbene  Beichthnm  nicht  aus  und 
man  mussie,  wollte  man  das  gesuchte  None  finden,  auf  den  Urgrnnd  der  ganzen 
Textilindustrie  znrflckgehen ,  auf  die  Faser  selbst,  nnd  so  sehen  wir  denn  in  der 
allemeuesten  Zeit  gerade  so  wie  in  den  Anf&ngen  onserer  Kultnr  den  Menschen 
nach  Fasem  suchen.  Heute  ist  es  aber  nicht  die  Noth,  die  ihn  dazu  treibt,  sondem 
der  Luzus.  Alle  LSjider  der  £rde  liefem,  was  ihnen  die  Natur  an  Fasermaterial 
geschenkt  hat.  Die  alten  Kultorfasem  —  Seide,  WoUe,  Baumwolle  and  Leinen  — 
reichen  nicht  aus,  sie  m^ssen  ergS.nzt,  ersetzt,  veimischt  werden  mit  den  ver* 
schiedenartigsten  nenen  Faserstoffen,  welche  sich  in  der  That  fEU:  manche  Zwecke 
weit  besser  eignen  als  die  alten.  Ein  rasUoses  Vorw&rtsstreben,  ein  ewiger  Wett- 
bewerb  zwischen  Nationen  und  Jndividuen  ist,  wie  in  alien  menschlichen  TbSitig* 
keiten,  so  auch  in  den  Textilgewerben,  die  Signatur  unserer  Zeit  (0.  N.Witt). 

Wir  haben  im  Vorstehenden  versucht,  einen  knrzen  Abriss  fiber  den  Ent- 
wickelnngsgang  der  Textilindostaie  und  besonders  der  F&rberei  zu  ^eben.  Wir 
haben  gesehen,  dass  die  F&rberei  aus  naturgem&ss  kleinen  Anf&jigen  sich  zu  einer 
Kunst  entwickelt  hat,  die  sich  den  iibrigen  Kiinsten  der  Jetztzeit  ebenbUrtig  an  die 
Seite  stellen  darf  und  deren  chemische  Seite  eines  der  schwierigsten  Eapitel  der 
chemischen  Technologie  ist. 


Die  Faserstoffe. 

Die  Faserstoffe  lassen  sich  ihrer  Abstammung  nach  eintheilen  in 
Pflanzenfasem  und  thierische  Fasern,  die  Pflanzenfasern  ihrer  Be- 
schaffenheit  nach  wieder  in  Samenhaare,  Bastfasern  und  Stengel- 
und  Holzfasern. 


Die  Pflanzenfasern. 
I.  Samenhaare. 

1.  Baumwolle. 

Die  Baumwolle  ist  das  Samenhaar  mehrerer  zur  Familie  der 
Mal^aceen  gehdrigen  Oossypium-Arten,  Ton  denen  man  20  bis  30  kennt. 

FUr  die  Gewinnung  der  Baumwolle  kommen  hauptsachlich  die 
folgenden  5  Arten  in  Betracht: 

Gossypium  barbadense,  Gossypium  hirsutum,  Gossypium  arboreum, 
Gossypium  herbaceum,  Gossypium  religiosum. 

Die  Baumwollpflanzen  gedeihen  am  besten  in  den  heissen  Zonen ; 
man  betreibt  aber  die  BaumwoUkultur  ganz  allgemein  zwischen  dem 
40.  Oder  41.®  nSrdlicher  und  dem  30.®  sttdlicher  Sreite.  Die  H6he  der 
Pflanzen  schwankt  zwischen  0,6  bis  6  m. 

Die  die  Baumwollfaser  liefemde  Frucht  ist  eine  nuss-  oder  eigrosse 
ovale  Eapsel,  die  5  bis  6  Abtheilungen  enthalt;  in  diesen  befinden  sich 
die  in  Baumwollhaaren  eingebetteten  Samenk5mer.  Zur  Zeit  der  Reife 
—  im  September  bis  Oktober  —  springt  die  Eapsel  auf  und  die  Baum- 
wolle quillt  henror.  Man  pfltlckt  nun  die  Kapsel  ab,  nimmt  die  feinen 
weissen  Haare  aus  der  UmhilUung  heraus  und  trocknet  sie. 

Die  Haarlange  der  rerschiedenen  Gossypium- Arten  variirt  bedeutend; 
so  liefert  Gossypium  barbadense  eine  langhaarige  Baumwolle,  Gossypium 
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herbaceam  eine  kurzhaarige.  Auch  der  Standort  der  Pflanzen  ist  auf 
die  Lange  des  Haares  Ton  Einfluss.  Die  durcbschnittlichen  Haarlangen 
der  wicbtigsten  Sorten  betragen 


Sea-Island 

.     40,8  mm 

Brasilien  .     . 

29,7  mm 

Aegypten 

»     35,8     , 

New-Orleans 

25,9     , 

Peruvianiscbi 

3     33,0     , 

Ostindien 

22,6     , 

Auf  Egrem'rmascbinen  werden  die  Haare  Ton  dem  Samen  abge- 
rissen  und  das  Produkt  alsRobbaumwoUe  in  stark  gepressten  Ball  en 
in  den  Handel  gebracbt.   Die  Samenkorner  werden  auf  Oel  verarbeitet. 

Im  Handel  unterscbeidet  man  folgende  Hauptklassen:   1.  Nord- 
amerikaniscbe,  2.  Stldamerikanische,  3.  Westindiscbe,  4.  Ost- 
indiscbe,   5.  Levantiniscbe,   6.  Afrikaniscbe,   7.  Europaiscbe. 
In    Europa    produziren    nur 
Spanien  und  Sizilien  Baum- 
wolle, und  aucb  diese  Lander 
nur  geringe  Massen.   Die  be- 
deutendsten    Produktionslan- 
der  sind  Nordamerika,  Indien 
und  Aegypten. 

Eigenschaften.  Die 
ganze  Baumwollfaser  ist  eine 
langgestreckte  Zelle,  die  bei  ge- 
nfigender  VergrGsserung  als  ein 
spiralfdrmig  gedrehtes  Band  mit 
wulstigen  R&ndern  und  gitterarti- 
ger  Streifang  erscheimt  (Fig.  1). 
Der  QaerBchnitt  (Fig.  2)  zeigt 
das  Band  als  ein  ^attgedrtlcktes 
Rahrchen,  dessen  Wandungen  im 
Verhaltniss  zur  centralen  Oeffnung 
ziemlich  stark  sind.  Bei  in  der 
Entwickelung  zurflckgebliebenen 
Oder  vor  der  vollst&ndigen  Reife 
der  Eapsel  geemteten  Baumwoll- 
fasem  fehit  die  centrale  Oeffnung 
im  Querschnitt  fast  immer  una 
das  Haar  ist  vollstftndig  zu  einem 
durchsichtigen  Bande  plattge- 
drUckt.  Die  unreife  oder  todte 
Baumwolle  verh&lt  sich  auch 
beim  Farben  verschieden  von  der 
reifen;  der  Farbstoff  wird  tiber- 
haupt  nicbt  fixirt,  oder  die  Nuance 
fallt  doch  viel  heller  aus,  als  bei 
der  reifen  Baumwolle. 

Die  Zugfestigkeit  der  ein- 
zelnen  Baumwollfasem  variirt  zwi- 
schen  2,5  und  4,5  g;  die  L9,nge 
zwischen  2  und  6  cm.  Man  nennt 
die  Faser  langstapelig,  wenn 
sie  mehr  als  2,5  cm  misst,  kurz- 
stapelig,   wenn   sie   diese  L§.nge 

nicht  erreicht.  Baumwolle,  die  aus  den  feinsten  und  l^ngsten  Haaren  von  reiner 
Farbe  und  grSsster  Elasticitat  besteht  (z.  B.  Sea-Island- Wolle) ,  wird  am  bOchsten 
gesch&tzt. 


lien 


Baamwollfasern.   {  Lumen,  d  Dr^hnnffS- 
8  Banhigkeiten  der  Oberfl&che  der  Caticma. 
O^ach  V.  Hohnel.) 


(^&r 


Fig.  2.    Qnerschnitte  von  Baamwollfasern. 
(Nach  V.  Hohnel.) 
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Chemische  Zusammensetzung   und  Verhalten    der  Baumwolle 

gegen  Agentien. 

Nach  MUller  hat  die  robe  Baumwolle  folgende  Zueammexisetzung:  ' 

Cellulose 91,35 

Hydratwasser 7,00 

Wachs  und  Pett») 0,40 

StickstofPlialtige  Bestandtheile  (Protoplasmareste)  0,50  . 

Cuticularsubstanz       0,75 

Asche 0,12 

Braune  Farbstoffe — 

Beim  Liegen  an  trockener  Luft  verliert  die  Baumwolle  27o  bygroskopischee 
Waseer,  bei  100<»  5  bis  7%  Hydratwasser. 

Betupft  man  eine  Baumwollfaser  mit  Eupferoxydammoniak  —  einem  LOsungs- 
mittel  fClr  Cellulose  — ,  so  siebt  man  unter  dem  Mikroskop  (Pig.  3),  dass  die  Faser 

sich  bedeutend  aufbl&ht  und  ein  diinnes  H&utchen, 
Cuticula,  das  dieser  YolnmvergrSsserung  binderlicb 
ist,  in  Fetzen  absprengt  oder  zu  ringfOrmigen  An- 
b&ufungen  zwischen  den  Blasen  zusammenscbiebt.  Es 
entsteben  bierdurcb  Einscbnilrungen  in  der  aufgebl9,bten 
Faser.  Scbliesslicb  wird  die  Cellulose  vollst&ndig  ge- 
iGst,  und  nur  das  Oberb9,utcben  bleibt,  da  es  in  Eupfer* 
oxydammoniak  unlGslicb  ist,  zurUck.  Durcb  Zusatz  von 
Scbwefels9,ure  wird  die  Cellulose  wieder  abgescbieden 
und  ^rbt  sicb  mit  einem  Tropfen  JodlGsung  blau,  die 
Cuticula  aber  gelb.  Die  letztere  scbeint  aus  einem 
Oxydationsprodukt  der  Cellulose  zu  besteben. 

Die  Asche  der  Baumwolle  besteht  baupts9,chlich 
aus  Ealium-  und  Calciumkarbonat,  Ealiumeblorid  und 
Ealiumsulfat. 

In  alien  Baumwollsorten  sind  geringe  Quanti- 
t&ten  von  natQrlicben  Farbstoffen  enthalten,  die  in 
siedendem  Alkobol  und  Alkali  I5slicb  sind. 

Beim  Bleichprozess  erleidet  die  Baumwolle  einen 
Gewichtsverlust  von  ca.  57o  und  reine  wasserbaltige 
Cellulose*)  bleibt  zurttck. 

Wasser  wirkt  bei  gewOhnlicher  Temperatur 
auf  Baumwolle  nicht  ein;  beim  Erbitzen  fiber  150^ 
findet  eine  ScbwS,chung  der  Faser  statt.  Wenn  auch 
die  gebleicbte  und  getrocknete  Faser  lange  Zeit,  unbe* 
schadet  ihrer  QualitSit,  aufbewabrt  werden  kann,  so 
findet  doch,  zumal  bei  Gegenwart  von  Feuchtigkeit  und 
Appreturmitteln,  wie  StS.rke  und  Gummi,  ein  langsamer 
Zeifall  der  Masse  statt:  die  Baumwolle  wird  morsch. 
Dieser  F&ulnissprozess  wird  durcb  W3,rme  beschleunigt 
und  kann,  wenn  thierische  oder  pflanzliche  Oele  zu- 
gegen  sind,  zu  einer  Selbstentziinduug  der  Baumwolle 
fahren. 

Inkonzentrirter  Schwefelsllure  lOstsich 
Baumwolle  und  die  Ldsung  giebt  beim  Verdiinnen  mit  Wasser  Dextrin,  Dextrose  etc. 
In  m&ssig  konzentrirter  Scbwefels&ure  schwillt  sie  unter  Bildung  von  Hydro- 
cellulose  (wahrscheinlich  Ci2H220it  =  2  Cellulose  +  ^'fi)  *^^»  ^^^  durcb  Wasser 
ge^t  wird  und  sicb  mit  Jod  blau  farbt  (Reaktion  auf  Cellulose).  Hydrocellulose 
bildet  sich  ganz  allgemein,  wenn  Scbwefelsaure  von  45°  B^.  oder  Salzsaure  von 
21^  B^.  oder  gasfttrmige  Chlor-,  Brom-  und  Jodwasserstoffs&ure  auf  Baumwolle  oder 
iiberhaupt  Pflanzenfasem  einwirken;  die  so  in  Hydrocellulose  umgewandelte  Baum- 
wolle zerfdllt  leicbt  in  eine  Masse  ohne  alien  Zusammenbang. 

^)  Das  Wachs  ist  nach  S chunk  identisch  mit  dem  gewGhnlichen  Pfianzen- 
wacbs;  das  in  geringer  Menge  vorhandene  Fett  gleicht  dem  aus  den  Sameukornem 
gewonnenen  Oele. 

*)  Die  Cellulose  ist  gemM^ss  ihrer  Reaktionen  als  ein  dreiatomiger  Alkobol 
aufzufassen:  CgH702(QH)3. 


Fig.  3.  Baumwollfaser  mit 
Kapferoxydammoniak  betnpft. 
€f  Catioolarfetzen,  er  Gaticolar- 
ring,  ee  GelluloBebaach,  i  innere 
trockone  protojplasmatiBche  Aus- 
kleidung  des  Dandf5rmigen  Lu- 
mens, stark  zusammengezogen 
und  daher  mit  Qneifalten  ver- 

sehen.    (Nach  v.  Hohnel.) 
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Man  hat  diese  Zerstdruog  der  pflanzlichen  Gewebe  bei  der  sogen.  Earboni- 
8  at  ion  verwerthet,  um  aus  halbwollenen  Lumpen  die  vegetabilischen  Stoife,  be- 
sonders  Baumwolle,  zu  entfemen.  Lumpen  werden  zu  diesem  Zwecke  mit  Schwefel- 
8&ure  imprftgnirt  und  bei  110^  getrocknet,  oder  mehrere  Stunden  in  erhitzte  Salz- 
e&ure  geb&nfft;  die  vegetabilischen  Stoffe  lassen  sich  dann  als  Hydrocellulose  aus 
der  unvei^naerten  WoUe  leicht  ausklopfen. 

Ealte  verdtlnnte  Minerals&uren  flben  keinen  Einfluss  auf  die  Baumwolle 
aus.  Trocknet  man  aber  ein  s&urehaltiges  pflanzliches  Gewebe,  so  bedingt  die  auf 
der  Faser  stattfindende  Konzentration  der  SS.ure  die  Bildung  von  Hydrocellulose 
und  somit  ein  MtLrbewerden  des  Stoffes. 

Eonzentrirte  SalpetersS,ure  oxydirt  die  Baumwollfaser  in  der  W9.rme 
zu  Oxydellulose  und  Ozals&ure;  letztere  iSst  sich  in  Alkalien,  sie  wird  im  Gegen- 
satz  zur  Cellulose  von  basischen  Farbstoffen  direkt  angef&rbt.  Hdchst  konzentrirte 
Salpeters&ure  erzeugft  aus  Baumwolle  zumal  bei  Gegenwart  von  Schwefels8>ure  die 
1 846  von  Schdnbein  und gleichzeitig  von  B 6 1 1 g e r  und  Otto  entdeckten Salpeter- 
s&ureester  der  Cellulose.  Ein  solcher  ist  die  Schiessbaumwolle  (Hexanitrocellulose, 
Pyroxylin);  die  weniger  SalpetersS.urereste  enthaltenden  Produkte  liefem  verschie- 
dene  CollodiumwoUen. 

Eonzentrirte  Salzs&ure  und  PhosphorsSiure  verhalten  sich  wie 
Schwefels&ure. 

YerdOnnte  LOsungen  von  Weins&ure,  Citronensaure  oder  Oxals&ure 
sind  bei  gew5hnlicher  Temperatur  unschadlich.  Die  Festigkeit  der  mit  diesen 
Sauren  imprftgnirten  Fasem  erleidet  jedoch  eine  betr&chtliche  Verringerung,  wenn 
man  die  Fasem  trocknet  und  auf  100®  erwg>rmt.  Li  der  Eattundruckerei  ersetzt 
man  daher  bei  der  Anwendung  der  sogen.  Dampffarben  das  trockene  Erhitzen 
durch  D&mpfen  und  vermeidet  so  eine  sch&dliche  Eonzentration  der  Sauren. 

Essigs&ure  zerstdrt  die  Festigkeit  der  Faser  auch  beim  Erhitzen  nicht,  da 
sie  sich  bei  hOherer  Temperatur  verfliichtigt. 

Mit  verdClnnten  Ldsungen  von  Eali,  Natron  oder  Ealkmilch  VSast  sich 
die  Baumwolle  I9.ngere  Zeit,  ohne  VerSLnderung  zu  erleiden,  kochen,  wenn  man  sie 
w&hrend  dieser  Zeit  unter  dem  Niveau  der  Fltkssigkeit  hUlt.  Sie  wird  dagegen 
leicht  morsch,  wahrscheinlich  unter  Bildung  von  Oxycellulose,  wenn  sie  abwechselnd 
mit  verdtlnntem  Alkali  gekocht  und  der  Luft  ausgesetzt  wird.    * 

Li  konzentrirten  Alkalilosungen  schrumpft  die  Baumwolle  zusammen, 
die  W9inde  der  Fasem  werden  cylindrisch  und  dicker,  und  die  centrale  GefPaung 
verschwindet  fast  vollstandig;  gleichzeitig  wird  die  Baumwolle  fester  und  dichter 
und  f&rbt  sich  mit  vielen  Farbstoffen  intensiver  als  die  gewdhnliche  Faser.  Man 
hat  diese  Operation,  die  dbrigens  in  der  Praxis  von  untergeordneter  Bedeutung 
ist,  nach  dem  Entdecker  John  Mercer  Mercerisation  genannt.  In  neuerer  Zeit 
hat  sich  eine  Modifikation  des  Mercer'schen  Verfahrens  als  sehr  werthvoU  er- 
wiesen.  Wird  n&mlich  Baumwolle  in  gespanntem  Zustande  der  Einwirkung  konz. 
Alkalilaugen  unterworfen,  derart,  dass  sie  nicht  einschrumpfen  kann,  so  nimmt 
sie,  wie  Thomas  und  Frevost  gefunden  haben,  einen  seiden&hnlichen  Glanz 
an.  Der  gleiche  Effekt  wird  auch  erzielt,  wenn  die  Baumwolle  in  ungespanntem 
Zustande  .mercerisirt*  und  dann  wieder  auf  die  ursprlingliche  L3,nge  ausge- 
streckt  wird. 

L5sungen  von  Ammoniak,  Ealium-,  Natrium-  oder  Ammoniumkar- 
bonat,  Natriumsilikat  wirken  auf  Baumwolle  nicht  ein. 

Eupferoxydammoniak  Idst  die  Cellulose,  wie  bereits  erw&hnt,  auf.  Nach 
Noelting  (F3,rber-Ztg.  1889/90.  S.  26)  wird  die  Cellulose  als  solche  hiebei  nicht 
ver9,ndert,  nach  Prud'homme  (Mon.  scient.  5.  681)  dagegen  in  Oxycellulose  und 
nach  L.  Man  gin  (Compt.  rend.  1891,  CXIII)  in  Hydrocellulose  verwandelt. 

Chlorkalk  dient  in  sehr  verdtLnnter  LSsung  (konzentrirtes  Chlorwasser  oder 
freies  Chlor  macht  die  Baumwolle  morsch)  zum  Bleichen  der  Baumwolle.  Seine 
Wirkung  erklart  sich  durch  die  Annahme,  dass  Chlor  mit  dem  Wasserstoff  des 
Wassers  sich  zu  Salzs&ure  verbindet,  wobei  Sauerstoff  frei  wird  und  in  statu  nas- 
cendi  die  Farbstoffe  und  Yerunreinigungen  der  rohen  Baumwolle  zerstdrt;  eine 
andere  Erkl9.rung  iS^st  aus  den  Farbsto&n  unge^rbte,  zum  Theil  Idsliche  Chlor- 
substitutionsprodukte  entstehen. 
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2.  BombazwoUe. 

Verschiedene  Pflanzen  aus  der  Familie  der  Bombaceen  (WoU- 
baume)  tragen  Fruchtkapseln,  die  ebenso  wie  die  Baumwollkapsein  Samen 
und  Wolle  enthalten.  Im  europaiscben  Handel  kommt  diese  aus  den 
Tropen  stammende  Wolle,  allerdings  sehr  selten,  auch  unter  den  Namen 
Pflanzendunen,  Ceibawolle,  Kapok,  Paina  limpa,  Edredon 
Y^g^tal,  Pattes  de  li^vre  etc.  vor.  Sie  ist  seidenweich  und  sehr 
glanzend ,  von  weisser  bis  braungelber  Farbe  und  dient  statt  «Federn 
als  Stopfmaterial ;  mitunter  wird  sie  auch,  obwohl  schwacher,  der  Baum- 
woUe  beigemischt. 

Von  letzterer  unterscheidet  sich  die  BombaxwoUe  dadurch,  dass 
sie  mit  Jod  und  Schwefelsaure  gelbbraun  gefarbt  wird. 


3.  AsclepiaswoUe. 

Asclepiaswolle  oder  yegetabiliscUe  Seide  ist  das  Samenhaar 
einiger  tropischer  Asclepiadaceen.  Die  Wolle  ist  weiss,  stark  glanzend, 
yon  seidenartigem  Aussehen;  man  benutzt  sie  als  Stopfmaterial. 

Leider  sind  die  Yersuche,  die  Asclepiaswolle  zu  verspinnen,  bis- 
her  ohne  nennenswerthen  Erfolg  geblieben. 


n.  Bastfasem. 

1.  Flachs. 

Der  Flachs  ist  die  Bastfaser  der  Leinpflanze,  Linum  usitatissimum, 
mit  den  Yarietaten  Schliesslein,  Springlein  und  E5nigs]ein.  Die  Aus* 
saat  dieser  Leinpflanzen  erfolgt  je  nacb  Klima  und  Boden  von  Marz  bis 
Juni,  die  Emte  3  Monate  spater.  Man  wartet  ihre  voUstandige  Beife 
nicht  ab,  sondem  schreitet,  wenn  der  untere  Theil  des  Stengels  anfangt 
gelb  zu  werden,  zur  Emte.  Eine  yollstandig  ausgereifte  Pflanze  liefert 
eine  steifere  und  rauhere  Faser.  Die  in  Btindeln  ausgezogenen  Lein- 
pflanzen werden  auf  der  Erde  ausgebreitet,  getrocknet  und  durch  Durdi- 
ziehen  durch  die  Zahne  eisemer  Eamme  yon  Seitenasten  und  Eapseln 
befreit.  Aus  den  Kapseln  gewinnt  man  den  Samen,  der  auf  Oel  weiter 
yerarbeitet  wird.  Der  Bildung  yon  Seitenasten,  die  die  Trennung  der 
Bastbtlndel  yon  dem  Stengel  bei  der  Yerarbeitung  sehr  erschweren, 
begegnet  man  durch  dichte  Saat. 

Der  Stengel  besteht  aus  dem  harten  holzigen  Kern,  der  der  Pflanze 
die  Festigkeit  yerleiht  und  dem  Bast,  dessen  langgestreckte  Zellen 
durch  klebende  Stofie  zusammengehalten  werden  und  den  holzigen 
Kern  rohrartig  umhullen.   Eine  diinne  aussere  Rinde  bedeckt  den  Bast. 

Um  die  Bastfasern  yon  dem  holzigen  Stengel  abschalen  zu  k5nnen, 
yernichtet  man  durch  die  Rotte  oder  Roste  die  die  einzelnen  Bastzellen 
zusammenkittenden  Klebemittel,  wahrscheinlich  Pectose.  Je  nach  der 
Art  und  Weise  der  Ausftihrung  unterscheidet  man  natUrliche  Rdsten 
(Wasserroste,  Thauroste,  gemischte  Roste)  und  ktinstliche 
Rosten  (Warmwasserroste,   Dampf-   und  HeisswasserrSste). 
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Die  Wasserr5ste  beruht  auf  einem  Qabrungsprozess,  der  die 
Lockerung  des  Bastes  bewirkt  Der  zu  losen  Biindeln  vereinte  Flacfas 
wird  mit  den  Wurzeln  nach  unten  in  Gruben  gelegt,  die  in  stehenden 
oder  langsam  fiiessenden  Qewassern  gegraben  sind,  und  wird  bier  mit 
Steinen  beschwert.  Es  beginnt  balcT  eine  Entwickelung  Uberaus  un- 
angenehm  riechender  Qase,  und  die  Steine  mtissen  vermebrt  werden, 
um  die  Btindel  unter  dem  Wasser  zu  halten.  Die  Gahrung  rerlauft 
zuerst  stUrmisch  und  bei  saurer,  spater  ruhiger  und  bei  alkalischer 
Reaktion.  Nacb  5  bis  21  Tagen  ist  sie  beendet;  man  erkennt  dies 
daran,  dass  sicb  der  Bast  leicht  yon  dem  holzigen  Stengel  ohne  zu 
zerreissen  abschieben  lasst;  die  Btindel  werden  dann  aus  dem  Wasser 
gezogen  und  getrocknet.  Debnt  man  den  Prozess  zu  lange  aus,  so  tritt 
die  Gefahr  des  Ueberr5stens  ein,  wobei  die  Faser  selbst  angegriffen  wird. 

Die  Thau-  oder  Rasenrdste  ist  die  alteste  Methode,  sie  wird 
noch  jetzt  vielfach  in  Deutschlaud  angewendet.  Man  breitet  den  Flachs 
auf  dem  Felde  aus  und  Uberlasst  ihn  der  Einwirkung  von  Warme, 
Luft  und  Niederschl&gen ,  bis  sich  der  Bast  loslost.  Die  Thaur5ste 
dauert  8  und  mehr  Wochen. 

Die  gemischte  Roste  besteht  darin,  dass  man  den  Flachs  im 
Wasser  Torrdstet  und  den  Prozess  als  Thaurdste  auf  dem  Felde  voU- 
endet.     Man  yermeidet  hiedurch  die  Gefahr  des  Ueberrdstens. 

Vor  den  natiirlichen  R^sten  haben  die  kUnstlichen  die 
grossere  Schnelligkeit  des  Yerfahrens  voraus. 

Die  wichtigste  ist  die  Warm  wasser-  oder  Schenk'sche  ROste. 
Durch  Dampfschlangen  erwarmt  man  grosse,  mit  Wasser  geftlUte  Eufen, 
in  denen  sich  die  Flachsstengel  befinden,  auf  die  fOr  die  Beschleunigung 
der  Gahrung  gtlnstigste  Temperatur  von  35^.  Nach  etwa  66  Stunden 
mrd  der  Flachs  aus  den  Eufen  genommen,  mit  reinem  Wasser  gesptllt 
und  zwischen  Quetschwalzen  Yon  Wasser  und  Elebstoffen  m5glichst 
befreit  und  getrocknet.  Gleichzeitig  wird  durch  die  Quetschung  der 
Zusammenhang  zwischen  Bast  und  holzigem  Theil  der  Pflanze  gelockert 
und  somit  das  Abl5sen  des  Bastes  sehr  erleichtert. 

Bei  der  wenig  angewandten  Dampf-  und  Warmwasserroste  wird 
der  Flachs  mit  Dampf  und  heissem  Wasser  behandelt. 

Ausser  den  eben  beschriebenen  Verfahren  wird,  wenn  auch  selten, 
die  Einwirkung  chemischer  Agentien  angewandi  So  wird  nach  der 
Salzsaureroste  von  Baur  gequetschter  Flachs  mit  Wasser  aus- 
gelaugt  und  1  bis  2  Tage  in  verdtinnte  Salzsaure  gelegt,  bis  der  Bast 
sich  leicht  vom  Stengel  abheben  lasst.  Der  Flachs  wird  nun  aus  der 
Fltissigkisit  entfemt  und  mit  Wasser,  in  dem  Kreide  suspendirt  ist,  zur 
Entfernung  der  Saure  gewaschen. 

Nachdem  durch  irgend  einen  der  besprochenen  Rdstprozesse  die 
Loslosung  der  Faser  von  dem  Holze  ermdglicht  worden  ist,  wird  die 
Trennung  dieser  beiden  Theile  durch  folgende  mechanische  Operationen 
herbeigefUhrt,  die  mit  der  Hand,  neuerdings  auch  mit  Maschinen  aus- 
geftihrt  werden. 

a)  Das  Brechen.  Mit  Botthammem,  stumpfen  Hackmessern  oder 
durch  Passiren  kannelirter  Walzen  wird  der  holzige  Stengel  zerquetscht 
und  in  kleine  Stttckchen  gebrochen,  die  zum  grdssten  Theil  aus  dem 
Bast  herausfallen.  Die  vollstandige  Entfernung  der  holzigen  Theilchen 
vrird  durch  das 
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b)  Schwingen  bewerkstelligt.  Man  schabt  bei  dieser  Operation 
nut  einem  Holzschwert  die  noch  zwischen  den  Flachsfasem  liegenden 
Holztheilcheu  ab.  Den  hierbei  entstehenden  Abfall  nennt  man  Werg 
oder  Hede. 

c)  Das  Hecheln.  Die  Flachsfaser  wird  zuerst  durch  die  Zahne 
einer  groben  und  dann  durch  die  einer  immer  feiner  werdenden  Hechel 
gezogen;  hiebei  legen  sich  die  einzelnen  Fasem  parallel  zu  einander; 
etwa  noch  anhaftende  HolzstUckchen  und  sehr  kurze  Fasem  werden 
Ton  den  Zahnen  zuriickgehalten ,  entfemt  und  als  Werg  oder  Hede 
einer  eigenen  Verarbeitung  unterworfen. 


Fiff.  4.    Flachsfasern.    I  L&ngsansiohten, 

V  Yenchiebangen ,  q  Qaerschnitte ,  e  Spitse. 

(Naoh  V.  Hdhnel.) 


auch   selien,   Einschnilraiiffen   wie  bei 

und  Schwefels3.are  fUrben  die  Bastsellen  blau. 


Der  gehechelte  Flachs  besteht 
au8  langen  weichen  und  seidig  glUn- 
zenden  Fasem  von  schmutziggelber 
bis  grauer  Farbe;  seine  gesch&tzteste 
Farbe  ist  lichtblond,  ebenso  silber- 
oderstablgrau.  Die  FSlrbungen  wechsein 
bei  ein  und  derselben  Flachssorte,  wenn 
diese  nacb  verschiedenen  Methoden  ge- 
rOstet  MTurde. 

Die  einzelne  Faser  besteht  ge- 
w5hnlich  aus  mebreren  Bastzellen,  deren 
LSn^e  zwischen  20  und  40  mm,  deren 
Mazimaldurchmesser  zwischen  0,015 
und  0,017  mm  schwankt.  Ihre  Festig- 
keit  ist  pfrdsser  als  die  der  BaumwoUe. 

Die  Bastzellen  zeigen  unter  dem 
Mikroskop  (Fig.  4)  eine  regelm&ssige 
glatte  oder  l^ngsstreifige ,  h&ufig  mit 
Verschiebungen  versehene  Gestalt ;  ihre 
Wandungen  sind  verh^ltnissm&ssigdick, 
der  Innenraum  der  Zellen  (Lumen),  die 
centrale  Oeffnung,  erscheint  als  eine 
feine  Linie. 

In  Berahrung  mit  Kupferoxyd- 

ammoniak    qnillt    die    Bastzelle    des 

Flachses  auf;   es  kdnnen  dabei,  wenn 

der  BaumwoUe  beobachtet  werden.    Jod 


2.  Hanf. 

Der  Hanf  ist  die  Bastfaser  der  Hanfpflanze,  Cannabis  satiya,  einer 
einjahrigen,  bis  3  m  hoch  werdenden  Pflanze,  die  Uberall  bis  zum  60.^ 
ndrdlicher  Breite  angebaut  wird. 

Die  Gewinnung  der  Hanffaser  ahnelt  der  des  Flachses.  Nach 
dem  Raufen  und  RiflFeln  werden  die  Hanfpflanzen  der  KaltwasserrSste 
unterworfen,  gebrochen,  und  die  Bastfasem  zur  Reinigung  geschwungen 
und  gehechelt.  Aus  100  kg  grtinem  Hanf  werden  etwa  5 — 8  kg  spinn- 
bare  Fasem  gewonnen. 

Die  Hanffaser  hat  eine  Lg,nge  von  1  bis  2  m,  sie  ist  um  so  werthvoUer,  je 
iSnger,  feiner  und  fester  sie  ist.  Ebenso  schS^tzt  man  die  weisslichen  und  grauen, 
gl&nzenden  Sorten  am  hOchsten,  weniger  die  griinlichen  und  gelblichen. 

Italien  produziert  den  besten  Hanf  (Bologneser  HanO;  der  afrikanische 
Riesenhanf  von  Algier  zeichnet  sich  durch  ausserordentlich  lange  Fasem  aus. 
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Die  Hanffaser  ist  grGber  als  die  Flachsfaaer,  sie  wird  daher  zu  Tauen,  Seilen, 
Bindf&den,  Segeltuch  und  Fackleinwand  verarbeitet. 

Unter  dem  Mikroskop  erscbeint  die  Bastzelle  des  Hanfes  unregelmftssiff 
cylindriBch  und  langgesinreckt;  das  Lumen  ist  grOsser  als  das  der  Flachszelle  una 
die  Enden  sind  stumpf  oder  abgerundet.  Der  Mazimaldurchmesser  der  Zellen  be- 
tr&gt  0,015  bis  0,028  mm. 

Charakteristisch  fUr  die  Hanfzellen  ist  die  blaue  bis  blaugrdne  Farbung, 
die  die  Zellen  in  BertLhrung  mit  Eupferozydammoniak  annehmen;  sie  quellen 
hierbei  blasig  auf ,  und  auf  ihrer  Oberfl&che  wird  eine  feine  parallele  Streifung 
fiichtbar. 

Die  Hanfzellen  sind  schwach  verholzt,  sie  besteben  n^mlich  aus  einem  Gre- 
misch  von  Cellulose  und  Bastose ;  scbwefelsaures  Anilin  f&rbt  sie  gelblich,  Jod  und 
Schwefels&ure  griin. 


3.  Jute. 

Die  Jute  ist  die  Bastfaser  verschiedener  zur  Familie  der  Tiliaceen 
gehSriger  einjahriger  Corchorus- Arten,  hauptsachlichCorchorus  capsularius 
und  Gorchoras  oUborius,  die  in  Ostindien  und  auf  den  benachbarten 
Inseln,  in  China,  im  stldlichen  Nordamerika  u.  s.  w.  angebaut  werden. 

Die  Jutepflanzen  erreichen  eine  Hohe  yon  3  bis  5  m.  Sie  werden 
nach  der  Ernte  in  Wasser  gerdstet  und  durch  Abstreifen  yon  dem 
Baste  befreit,  dieser  gelangt  ohne  weitere  Verarbeitung  zu  Ballen  yer- 
packt  in  den  Handel.  Die  so  gewonnene  Bastfaser  hat  eine  Lange 
Ton  1,5  bis  2,5  m;  um  ihr  die  zum  Yerspinnen  ndthige  Geschmeidig- 
keit  zu  yerleihen,  werden  sie  mit  Oel  oder  Thran  und  Wasser  getranU;, 
ein  Umstand,  dem  Jutestoffe  ihren  haufig  unangenehmen  Geruch  yer- 
danken.  Die  geringeren  Sorten  werden  zu  Sacktuch,  Segeltuch  und 
Seilerwaaren  yerarbeitet,  die  feineren  stark  gllLnzenden  Sorten,  haufig 
auch  mit  Baumwolle,  Wolle  und  Seide  yersponnen,  zu  Teppichen, 
Gardinenstoffen  und  Pltlschen  yerwebt. 

In  frischem  Zustande  ist  die  Jutefaser  fast  farblos.  Nach  ISjigerer  Einwir- 
kung  feuohter  Luft  wird  sie  jedoch  dunkler,  bisweilen  tief  braun  gefkrbt,  gleich- 
zeitig  nimmt  ihre  Festigkeit,  die  schon  an  und  fQr  sich  geringer  als  die  des  Flachses 
und  Hanfes  ist,  betr&chtlich  ab.  An  Seidenglanz  tlbertriffb  die  Jutefaser  die  vor- 
genannten  Bastfasem. 

Die  die  Jute  zusammensetzenden  Bastzellen  sind  0,8  bis  4,1  mm  lang,  ihr 
Durchmesser  schwankt  zwischen  0,01  und  0,03  mm;  sie  haben  im  Querschnitt  eine 
eckige  Gestalt,  mit  einem  Lumen,  das  bald  stark  erweitert,  bald  aber  nur  als 
dunkle  Linie  erscheint. 

Die  Jutezellen  bestehen  nicht  aus  Cellulose,  sondem  nach  Gross  und  Be- 
yan  aus  Bastose,  einer  Verbindung  der  Cellulose  mit  Lignin.  Mit  Jod  und  Schwefel- 
s&ure  f&rben  sich  die  Zellen  daher  braun,  mit  schwefelsaurem  Anilin  tief  goldgelb. 
Die  Bastose  yerleiht  der  Jute  die  Eigenschaft,  sich  mit  basischen  Farbstoffen  direkt 
zu  f&rben.  Mit  Ghlorkalk  l^isst  sie  sich  nicht  bleichen,  da  die  Bastose  leicht  Chlor 
und  Brom  absorbirt;  die  hierbei  entstehenden,  den  gechlorten  Chinonen  ^hnlichen 
Verbindungen  werden  durch  schwefligsaures  Natrium  fuchsinroth  gefHrbt.  Nach 
Hummel  besteht  die  Jute  aus  Cellulose,  von  der  ein  Theil  in  eine  gerbstoff&hn- 
liche  Substanz  yerwandelt  worden  ist.  In  der  That  wird  Jute  durch  Alkalien  in 
unl5sliche  Cellulose  und  dem  Gerbstoff  verwandte  Verbindungen  gespalten.  Die 
schon  erwSlinte  Eigenschaft  der  Faser,  durch  feuchte  Luft  mtlrbe  zu  werden, 
kann  durch  Impregnation  mit  saurem  schwefligsaurem  Natrium  theilweise  be- 
seitigt  werden. 


J.2  Gespinnfitfasem. 


4.  Nesselfaser. 

Ghinagras,  Rhea,  Ramie. 

Diese  Bastfasern  warden  von  verschiedenen  Pflanzen,  die  znr 
Familie  der  Urticaceen  gehdren,  gewonnen.  Wahrend  man  in  Europa 
die  Verarbeitung  der  Bastfasern  der  gemeinen  Brennnessel,  Urfcica 
dioica  und  Urtica  urens,  zu  Nesseltuch  und  Battist  aufgegeben  hat, 
wird  in  China,  Japan  und  Indien  noch  jetzt  wie  seit  Jahrhunderten  die 
perennirende  Nesselart  Boehmeria  (Urtica)  nivea  in  grossen  Massen 
gebaut.  Yon  der  2  bis  6  m  hohen  Pflanze  wird  nach  der  Ernte  ohne 
Yorhergegangene  Roste  durch  Handarbeit  der  Bast  von  dem  Holze  ab- 
gezogen.  Er  kommt  als  Ghinagras,  Rhea,  Ramie  in  den  Handel  und 
wird  seiner  bedeutenden  Festigkeit  wegen  zum  Theil  zu  feinen  Seiler- 
waaren  yerarbeitet.  Urn  sie  verspinnen  zu  konnen,  muss  die  Faser  mit 
verdiinnter  Natronlauge  und  Oel  behandelt  werden ;  sie  ist  dann  weich, 
rein  weiss,  stark  seidenglanzend  und  ausserordentlich  fest. 

Die  Bastzellen  sind  bis  22  cm  lang  und  0,05  mm  dick.  Sie  bestehen  wahr- 
scheinlich  aus  reiner  Cellulose,  da  sie  von  schwefelsaurem  Anilin  nicbt,  dagegen 
yon  Jod  und  Schwefels&ure  blau  gef&rbt  werden. 

Sunnhanf.  Diese  Faser  wird  aus  der  Papilionacee  Grotalaria 
juncea  in  Indien  und  auf  den  Sundainsein  durch  Rdsten,  Brechen  und 
Schwingen  gewonnen  und  dient,  trotz  ihrer  geringeren  Festigkeit  und 
L&nge,  als  Ersatz  des  Hanfes. 

Gambohanf  ist  die  Bastfaser  der  indischen  Malvacee  Hibiscus 
cannabinus;  er  wird  bisweilen  der  Jute  beigemengt  und  in  England  zu 
Tauen  verarbeitet. 

Apocynaceenfasern,  von  Apocynum  venetum  und  Apocynum  sibi- 
ricum,  werden  in  Russland  und  Sibirien  ahnlich  wie  der  Flachs  ver- 
arbeitet. 

Abelmoschus,  die  Bastfaser  der  Malvacee  Abelmoschus  tetra- 
phyllos,  wird  in  Indien  gewonnen  und  nicht  selten  der  Jute  beigemischt. 


in.  Stengel-  and  Holzfasem. 

Von  geringerer  Bedeiltung  fttr  die  Textilindustrie  sind  die  nach- 
folgenden  Stengel-,  Holz-  oder  Blattfasern  einiger  monocotylen  Pflanzen. 

Neuseelandflachs,  aus  den  Langenfasem  der  Blatter  einer 
Liliacee,  Phormium  tenax,  gewonnen,  ist  weiss,  seidenglanzend,  aber 
steif  und  rauh.  Seiner  Festigkeit  wegen  wird  er  zu  SeUerwaaren  und 
Geweben  verarbeitet. 

Manilahanf  ist  ein  Faserstoff,  der  aus  dem  Stamm  der  Musa 
textilis,  Musa  sapientium,  Musa  paradisica  in  Indien  und  auf  den 
Philippinen  erhalten  wird.  Der  ganze  Stamm  dieser  Gewachse  ist  aus 
Blattscheiden  gebildet,  die  das  Fasermaterial  enthalten.  Der  durch 
Hecheln  zertheilte  Manilahanf  findet  zur  Herstellung  von  Seilerwaaren 
Verwendung. 

Agavefaser    stammt    aus   den   Blattern   einiger  amerikanischer 
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Oder  indischer  Agave-Arten  und  dient  zur  Anfertigung  von  Tauen  und 
als  Ersatz  fttr  Borsten  und  Pferdehaare. 

Die  Faser  der  brasilianischen  Palme  Leopoldina  Piassara 
werden  zu  Bttrsten,  Besen  u.  s.  w.  verarbeitet. 

Anana.shanf  wird  aus  den  Blattern  der  Bromelia  karabas  in 
Brasilien  gewonnen  und  findet  unter  dem  Namen  Silkgras  zu  feineren 
Qeweben  oder  Seilerarbeiten  Verwendung. 

Gocosnuss faser,  aus  der  faserigen  Scbale  der  Cocosnuss  er- 
halten,  wird  seiner  Elasticitat  und  Starke  wegen  zu  TeppicheUf  Flecht- 
werken  und  Matten  verarbeitet. 


Die  thierisclieiL  FasenL 

1.  SchafwoUe. 

Das  Schaf,  Ovis  aries,  ist  zum  Schutze  auf  seiner  Haut  mit 
homigen  Zellgebilden,  Haaren,  bedeckt,  die  Wolle  genannt  werden. 

Die  vorzUglichste  Wolle  liefert  das  schon  im  Alterthum  in  Spanien 
geztichtete  Merinoschaf.  In  Deutschland  hat  man  die  Zucht  der 
deutschen  Landschafe,  deren  Wolle  grob,  sprode  und  wenig  gekrauselt 
ist,  im  vorigen  Jahrbundert  durch  Kreuzung  mit  Merinobocken  derart 
veredelt,  dass  ihre  Wolle  der  Merinowolle  gleichkommt.  Gleiche  Zucht- 
verbesserungen  durch  Merinob5cke  sind  auch  in  anderen  L&ndem  ge- 
troffen  worden,  so  dass  heute  Abkommlinge  des  Merinoschafes  (iber 
alle  Eulturlander  verbreitet  sind. 

Die  Wollhaare  wachsen  aus  den  Haarzwiebeln,  die  an  den  Haut- 
oberilachen  des  Thieres  liegen,  parallel  heraus  und  werden  von  dem 
Wollfett  zu  Btindeln  (Strahnen)  locker  verklebt,  in  denen  sie  aneinander- 
lehnen  und  wellenformig  bin  und  her  gebogen  (gekrauselt)  gemeinsam 
auf  wachsen;  mehrere  solcher  Strahne  vereinigen  sich  wieder  zu  einem 
Stapel.  Das  ganze  Wollkleid  eines  Schafes  —  das  Vliess  —  wird  mit 
Scheeren  dicht  fiber  der  Haut  des  lebenden  Thieres  in  voUem  Zusammen- 
hange  abgeschnitten  und  als  Rob  wolle  an  die  WoUspinnereien  ab- 
geliefert,  in  denen  es  zunachst  gewaschen  wird.  Haufig  wascht  man 
die  Wolle  auch  schon  auf  dem  Kdrper  des  Thieres  vor,  um  groben 
Schmutz  (nicht  aber  das  Fett  des  Wollschweisses)  zu  entfernen.  Die 
Schafe  werden  dann  eingeweicht  und  nach  12  Stunden  in  Teichen  oder 
Bottichen  gewaschen;  erst  nach  vollstandiger  Trocknung  der  Wolle 
schreitet  man  zur  Schur. 

Die  RohwoUe  enthalt  ausser  den  eigentlichen  Wollhaaren  noch 
Stoffe,  die  theils  von  dem  Schaf  aus  zahUosen  Drttsen  der  Haut  ab- 
gesondert  und  zwischen  den  Wollhaaren  abgelagert  werden,  theils  aber 
auch  von  aussen  hinzukommen,  wie  Staub,  Kletten,  Eoth,  Futterreste  etc. 
Die  Produkte  der  Hautdrflsen,  die  technisch  werthvoll  sind  und  gleich 
den  anderen  Verunreinigungen  vor  der  weiteren  Verarbeitung  der  Woll- 
faser  entfernt  werden,  fasst  man  zusammen  unter  dem  Namen  Woll- 
schweiss. 

Wollschweiss  (s.  Bd.  III).  Der  Gehalt  einer  RohwoUe  an  Woll- 
schweiss  und  anderen  Beimengungen  ist   naturgemass    sehr   wechselnd. 


14  Gespmnsifasem. 

Folgende  Znsammenstellung  giebt  die  wechselnden  Mengen  derHaupt-^ 
bestandtheile  einer  ungewaschenen  Wolle: 

Wollfaser      ....  15  bis  72  > 

Wollschweiss      ...  12  bis  47 

Koth 3  bis  24 

Feuchtigkeit  ....  4  bis  24 

Im  AUgemeinen  steigt  mit  der  Feinbeit  einer  Wolle  auch  der 
Gehalt  an  Schweiss. 

Er  besteht  nach  zahlreichen  Untersuchungen  aus 

I.  Ealisalzen  verschiedener  Sauren  (in  Wasser  l(5slich)  und 

II.  Fettartigen  K5rpern,  Wollfett  (in  Aether  ISslich). 

In  dem  in  Wasser  ISslichen  Theil  des  WoUschweisses,  den  man 
in  grossen  Mengen  bei  der  Vorwasche  der  Wolle  in  den  Schweiss- 
wassem  erhSJt,  sind  Ealisalze  der  Essigsaure,  Propionsaure,  Butter- 
saure,  Yaleriansaure,  Capronsaure,  Oenanthsaure ,  Caprinsaure,  Oel- 
saure,  Stearins  a  ure  und  der  Sauren  des  Wachses  (Gerotinsaure), 
ausserdem  Gblorkalium,  schwef elsaures ,  phosphorsaures  und  mitunter 
auch  kohlensaures  Eali  und  andere  Salze  nachgewiesen  worden.  Diese 
Bestandtheile  liefern  nach  dem  Yerdampfen  der  Schweisswasser  und 
beim  Gltthen  des  Rtlckstandes  an  der  Luft  eine  Masse,  Schweiss- 
asche,  die  aus  82  bis  87>  kohlensaurem  Eali  besteht.  100  kg  Roh- 
wolle  Hefem  6  bis  8  kg  Potasche. 

Der  durch  L5sen  in  Aether,  Schwefelkohlenstoff,  bei  den  Opera- 
tionen  der  Wollwasche  durch  Eochen  mit  Seifenlosung  erhaltene  Theil 
des  WoUschweisses,  das  Wollfett,  besteht  aus  Cholesterin  CggH^^OHt 
diesem  isomeren  Isocholesterin ,  Essigsaure-Gholesterin- Aether,  femer 
aus  Verbindungen  des  Gholesterins  mit  Oelsaure,  Stearinsaure  und 
Hyanasaure  und  aus  E5rpem  unbekannter  Zusammensetzung. 

Beim  Waschen  der  Rohwolle  mit  Wasser  wird  auch  ein  Theil  des  Woll- 
fettes  als  Emulsion  entfemt;  es  empfiehlt  sich  daher  zur  quantitativen  Besthn- 
mung  der  Verunreiniguugen  der  Rohwolle  folgendermassen  zu  verfahren  (Hummel, 
Fftrberei,  S.  28): 

a)  Man  bestimmt  durch  Trocknen  der  rohen  Wolle  bei  100^  am  besten  im 
Wasserstoifstrome  die  Feuchtigkeitsmenge. 

b)  Man  zieht  die  getrocknete  Wolle  mit  Aether  aus,  schtlttelt  die  firtherische 
LOsung  mit  Wasser,  um  die  fettsauren  Salze  daraus  zu  entfemen,  Iftsst  den  Aether 
▼erdunsten  und  w&gt  den  RQckstand;  er  giebt  den  Grehalt  an  Wollfett  an. 

c)  Die  mit  Aether  extrahirte  Wolle  wird  mehrmals  mit  kaltem  Wasser  aus- 
gewaschen  und  die  LOsung  zur  Trockenheit  verdampfb.  Das  Gewicht  dieses  Rfick- 
standes  imd  das  Gewicht  der  aus  der  Atherischen  Ldsung  durch  Schtltteln  mit 
Wasser  erhaltenen  fettsauren  Salze  re^r&sentirt  die  Hauptmenge  der  fettsauren 
Alkalien.  Die  Wolle  wird  dann  mit  Alkohol  gewaschen,  wobei  weitere  Mengen 
der  fettsauren  Salze  in  LOsung  gehen,  deren  Gewicht  dem  des  letzten  Auszuges 
beizufQgen  ist.  Dann  zersetzt  man  die  in  Wasser  und  Alkohol  unlGsliche  Oleate 
durch  verdtlnnte  Salzs&ure,  die  durch  Waschen  entferat  wird,  worauf  man  die 
Wolle  trocknet  und  mit  Aether  extrahirt.  Die  erhaltene  L5sung  wird  eingedampft 
und  das  Gewicht  des  RtLckstandes  ergiebt  die  Menge  der  unlOslichen  Oleate. 

d)  Die  zuriickbleibende  Wolle  wird  durch  Auseinanderreissen  der  Fasem 
und  Ausklopfen  von  Staub,  Sand  etc.  befreit.    Der  Rest  ist  reine  Wolle. 

Eigenschaften  der  reinen  Wolle. 

Das  WoUhaar  besteht  aus  langgestreckten  spindelfSrmigen  Homzellen,  die 
parallel  zur  LSngsachse  des  Haares  in  konzentrischen  Schichten  zu  einem  Cylinder 
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mit  einander  verflochten  sind  und  durch  innige  Verwachsnng  die  Festigkeit  des 
Haares  bedingen.  Die  Zellen  werden  durch  verdiiDnte  Schwefels&nre  isolirt  und 
erscheinen  dann  unter  dem  Mikroskop  als  feine  FlUerchen. 

Aeusserlich  ist  das  Haar  mit  homiffen,  abgeplatteten  Schuppen  dachziegel- 
fSrmig  bedeckt  (Fig.  5  und  6).  Diese  verleihen  der  Wolle  den  Glanz  und  erhOhen 
dadurch,  dass  sie  die  Zellen  schtttzen,  die  WiderstandsfUhigkeit  der  Faser.  Bei 
der  Verfilzung  der  Wolle  werden  die  Schuppen  verschiedener  Haare  durch  DrUcken 
und  Reiben  so  fest  in  einander  geschoben,  dass  die  Haare  ohne  Verletzung  der 
Schuppen  nicht  aus  einander  gerissen  werden  kOnnen. 

Mitunter  wird  das  WoUhaar  der  L&nge  nach  von  einer  centralen  Mark- 
substanz  durchsetzt,  die  aus  mehreren  Schichten  von  Markzellen  besteht  und  unter 
dem  Mikroskop   oft  als   dunkler  oder  lichtschwacher  Streifen  erscheinl.    Bei  den 


Fig.  5.    Wolle.    (Leicester  Wolle.) 

«  Schuppen,  m  Markcylinder,  i  MarkinBeln. 

(Nach  V.  HShnel.) 


Fig.  6.    Wo  1 1  e.    (Merino  -Wolle.) 
(Nach  y.  flOhneL) 


besseren  WoUsorten,  wie  der  MerinowoUe,  fehlt  die  Marksubstanz.  Sie  findet  aich 
nur  in  steifen»  groben  Fasem,  die  in  ihrem  Verhalten  mehr  den  wirklichen  Haaren 
fihneln.  So  ist  das  Schaf  im  Gesicht,  am  Kinn  und  den  unteren  Theilen  der  Ftksse 
mit  derartigen  kurzen  glatten  Haaren,  sogen.  Stichelhaaren,  bekleidet,  die 
nidit  zur  Verarbeitung  wie  die  eigentliche  Wolle  geeignet  sind. 

Die  Dicke  der  Wollfaser  wechselt  zwischen  0,013  und  0,06  mm,  die  L&nge 
zwischen  40  und  250  und  sogar  500  mm.  Im  Querschnitt  ist  die  Wollfaser 
ann&hemd  rund  oder  oval.  Dire  Farbe  ist  meistens  weiss,  aber  auch  gelblich, 
g^au,  braun,  schwarz  oder  rOthlich.  Diese  FSrbung  wird  durch  ein  Pigment,  das 
sich  zwischen  den  Zellen  des  Haares  befindet,  erzeugt.  Der  Glanz  oder  Lustre 
ist  bei  den  grdberen  Wollen  oft  hervorragender  als  bei  den  ganz  feinen  Me- 
rinoarten. 

Ausser  den  erw&hnten  £i^enschaften  werden  bei  der  Werthabsch&tzung  der 
Wolle  noch  die  Weichheit,  Femheit,  Er8.uselung,  Gleichm&ssigkeit  der  Haare 
(Treue),  £la8ticitfi.t  und  Festigkeit  berticksichtigt  (Hi chard,  Gewinnung  der  Ge- 
spinnstfasem). 

Die  gereinigte  Wolle  ist  sehr  hygroskopisch;  in  feuchterLuft  nimmt  sie  bis 
50^0   ihres  Gewichtes  Wasser  auf ,    das  sie   an  trockener,   warmer  Luft  bis  auf 
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8  bis  12^0  wieder  verliert.  Der  Wassezgehalt  der  WoUe  betr8«t  gewOhnlich 
15  bis  17^0  und  wird  in  Konditioniranstalten,  &hiilich  wie  bei  der  Seide  beschrieben, 
durch  Trocknen  bei  105  bis  110^  ermittelt. 

Chemische   Zusammensetzang   und   Yerhalten   der  Wolle   gegen 

Agentien. 

Die  Tom  Wollschweiss  gereinigte  Wolle  besteht  zutn  grOssten  Theil,  fast 
ausschiiesslich  aus  Keratin,  einer  Protetnsabstanz ,  aus  der  auch  Horn  und 
Fedem  aufgebaut  sind.  M&rker  und  Schulze  gelangten  bei  der  Analyse 
einer  deutschen  Wolle  zu  folgenden  Zahlen: 

Kohlenstoff      ....  49,25 

Wasserstoff     ....  7,57 

Stickstoff 15,86 

Schwefel 3,66 

Sauerstoif 23,66 

Das  Keratin  wird  durch  verscliiedene  Reagentien  in  eine  Reihe  von  Spal- 
tungn)rodukten  zerlegt.  Durch  Behandeln  mit  Barythydrat  entsteht  die  die  Elemente 
des  Keratins  noch  enthaltende  und  ihm  natnentlich  im  Yerhalten  zu  Farbstoffen 
&hnliche  Lanugin89.ure.  Die  Einwirkung  konzentrirter  Alkalien  oder  verdilnnter 
Salzs&ure  oder  Schwefel89.ure  bei  hOherer  Temperatur  fuhrt  zu  den  Zersetzungs- 
produkten  der  EiweisskOrper. 

Der  Schwefelgehalt  der  Wolle  schwankt  zwischen  0,8  und  3,87o ;  durch  Be- 
handlung  mit  Kalkmilch  l&sst  sich  der  Schwefel  gr^Jsstentheils  entfemen,  ein  Urn- 
stand,  der  zu  der  Vermuthung  fiihrt,  dass  der  in  der  Wolle  gefundene  Schwefel 
kein  wesentlicher  Bestandtheil  des  Keratins,  sondem  einer  diesem  beigemischten 
Substanz  ist. 

Bei  180^  zersetzt  sich  die  Wolle  unter  Entwickelung  yon  Ammoniak,  und 
bei  140  bis  150^  entweichen  schwefelhaltige  Gase.  Auf  einem  Platinblech  oder 
direkt  in  der  Flamme  erhitzt,  schwillt  die  Wolle  zu  einer  porOsen  Kugel  auf,  die 
aus  schwerverbrennlicher  Kohle  besteht.  Gleichzeitig  macbt  sich  ein  Slusserst  un- 
angenehmer  charakteristischer  Geruch  bemerkbar. 

Die  Wolle  hinterl^sst  0,02  bis  0,357o  Asche,  die  aus  Kalk-Eisen-Silikat,  ferner 
aus  Fhosphaten,  Sulfaten  und  Karbonaten  des  Kaliums,  Natriums,  Calciums,  Alu- 
miniums, Eisens  und  der  Magnesia  besteht. 

Wasser  l5st  unter  Druck  bei  200^  die  Wolle  vollBt&ndig  auf;  aber  auch 
schon  durch  langes  Kochen  mit  Wasser  wird  die  Zugfestigkeit  und  der  Glanz  der 
Faser  nicht  unerheblich  vermindert,  weshalb  das  Erhitzen  beim  Waschen  moglichst 
wenig  ausgedehnt  werden  darf  oder  beim  F3.rben,  wie  es  auch  meistens  geschieht, 
im  schwachsauren  Bade  erfolgen  muss. 

In  konzentrirter  Schwefelsaure  quillt  Wolle  zu  einer  gelatin5sen 
Masse  auf,  die  sich  nach  langer  Einwirkung  unter  Braunfdrbung  I6st.  Auch  durch 
konientrirte  Salzsaure  wird  sie  unter  Yiolett^rbung  zerst5rt.  Durch  iSjogere 
Einwirkung  mftssig  verdilnnter  heisser  Salzs&ure  oder  Schwefel89.ure  wird  die  Wolle 
in  Zersetzungsprodukte  umgewandelt,  die  a.hnlich  denen  der  Eiweisskdrper  sind. 
Es  entstehen  hiebei  Schwef^wasserstoff,  Amidos&uren,  wie  Leucin  (a-Amidocapron- 
8&ure  CHo .  CH2 .  CHo .  CHo .  CH(NHo) .  COOfl),  Ty  rosin  (Paraoxyphenyl-a-amidopropion- 
sfture  OH .  C6H4 .  CH2  •  CHCNHj) .  COOH) ,  Glutaminsfture  (COOH .  CH^ .  CHj .  CHCNHq)  . 
COOH),  Asparaginsfture  (Amidobemsteinsaure  COOH .  CHj .  CH(NH2) .  COOH),  femer 
weitere  Spaltungsprodukte  dieser  Verbindungen :  Ammoniak,  Yaleriansaure,  Butter- 
sfture,  Eesigsaure,  Oxals&ure  und  Kohlensanre. 

Gegen  verdttnnte  L^Ssungen  dieser  Sauren  zeigt  sich  die  Wolle  jedoch  ausser- 
ordentlich  widerstandsf&hig.  Nach  Untersuchungen  Wiesner*s  wird  die  Zugfestig- 
keit der  WoUfaser  durch  Behandlung  mit  einer  hOchstens  7>igen  Schwefelsaure, 
bei  massiger  Warme  sogar  bis  zu  20  7o  gesteigert. 

Diese  Widerstandsfahigkeit  der  Wolle  gegeniiber  verdiinnten  Sauren  wird 
bei  den  Karbonisationsverfahren  yerwerthet,  die  darin  bestehen,  dass  man  Roh- 
woUe  von  yerunreinigenden  Pfianzenfragmenten  oder  Gewebe  yon  beigemischter 
Baumwolle  durch  ZerstQren  dieser  yegetabilischen  Stoife  mit  Sauren  befreit. 

Salpetersaure  farbt  die  Wolle,  wie  alle  AlbuminkSrper,  unter  Bildtmg 
yon  XanthoproteYnsaure  gelb  und  yerhalt  sich  im  Allgemeinen  der  Salz-  und  Schwefel- 
saure ahnlich.    Man  entfarbt  wohl  auch  fleckig  oder  zu  dunkel  gefUrbte  Wolle, 
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die  umgef&rbt  werden  boU,  durch  kurzes  Aufkochen  in  einer  verdtLnnten  Sal- 
petersSiure. 

In  ganz  konzentrirter  Essigs&ure  quillt  die  Faser  anf. 

Schweflige  S&ure  dient  zum  Bleichen  der  Wolle. 

Von  kaustischen  Alkalien  wird  die  Wolle,  wie  ttberhaupt  alle  Horn- 
gewebe,  stark  angegriffen  and  bei  ISLngerer  Einwirkung  and  hdherer  Temperatur 
nnter  Gelb^rbung  geldst.  Aus  dieser  Ldsung  sclil^  verdtinnte  Schwefelsaure  unter 
gleichzeiid^er  Scbwefelwasserstoffentwickelung  einen  gelatinGsen  Edxper  nieder,  der 
aus  Albumin  bestehen  soil.  Konzentrirte  oder  geschmolzene  Alkalien  verwandeln 
die  Wolle  unter  Entwickelung  von  Ammoniak  in  &linliche  Zersetzungsprodukte, 
wie  mlLssig  verdtlnnte  Salzs&ure  oder  Schwefel89.ure ,  n9jnlich  in  Alkalisulfid,  die 
Amidos&uren  Leucin,  Tyrosin  und  ValeriansS^urei  Butters&ure  und  Essigs&ure.  Zu 
bemerken  ist  hier  noch,  dass  sehr  starke  Alkalilau^en  auf  Wolle  —  falls  die  Ein- 
wirkung nicht  zu  lange  ausgedehnt  wird  —  weniger  zerstOrend  einwirken,  als 
verdUnntere  Laugen.  Die  mit  Natronlauge  behandelte  Faser  zeigt  eine  grGssere 
Affinit&t  gegenttber  einer  grossen  Anzahl  von  Farbstoffen  als  gew5hnliche  Wolle. 

Eohlensaure  Alkalien  wirken  in  verdflnnten  Ldsungen  und  unter  50^ 
nicht  sch^dlicli,  in  konzentrirter  Ldsung  beim  Erhitzen  dagegen  zerstdrend. 

Mit  Barytwasser  behandelt,  setzt  sich  die  Wolle  in  Lanugins3.ure 
O^gHsoNsOjo  um,  deren  YerhaJten  gegen  Farbstoffe  bemerkenswertb  ist.  Nach 
K n  e ch  t  &llt  die  w&sserige  Ldsung  der  Lanugins&ure  sSjnmtliche  substantiven  Farb- 
stoffe aus  ihren  Ldsungen  als  gefSxbte  Lacke,  ebenso  Gerbs§.ure,  Cbroms&ure  und 
in  essigsaurer  Ldsung  auch  die  meisten  schweren  Metalloxyde. 

Seife  und  Ammoniak  sind  nur  in  konzentrirten  Ldsungen  und  bei  hdherer 
Temperatur  von  nachtheiligem  Einfluss  auf  die  Faser,  nicht  aber  yerdUnnt  und 
m^sig  warm. 

Durch  Behandlung  mit  Ealkmilch  wird  der  in  der  Wolle  enthaltene 
Schwefel  theilweise  extrahirt  und  die  Faser  dadurch  brUchig. 

Chi  or  wird  von  der  Wolle  unter  Gelbf^j-bung  bis  zu  33^0  ihres  Gewichtes 
absorbirt  und  zerstdrt  die  Faser,  weshalb  die  Anwendung  des  Chlors  oder  eines 
unterchlorigsauren  Salzes  als  Bleichmittel  ausgeschlossen  ist.  Doch  mdge  hier 
gleich  erwSlmt  werden,  dass  man  zuweilen  in  der  Druckerei  und  F9.rberei  die 
Wolle  oberfllLchlich  mit  wenig  Chlor  behandelt,  wodurch  merkwiirdigerweise  die 
Af£nit9.t  der  Faser  zu  vielen  Farbstoffen  erhdht  wird.  Vorsichtig  nut  einer  ver- 
dtbinten  Chlorkalkldsung  und  Salzs&ure  behandelt,  nimmt  die  Wolle  einen  seiden- 
&hnlichen  Glanz  an. 

Das  Yerhalten  der  schwefelsauren ,  salpetersauren  und  salzsauren  Salze  des 
Aluminiums,  Zinns,  Eisens,  Eupfers,  Chroms  u.  s.  w.,  die  in  ihren  warmen'  Ldsungen 
von  der  Faser  zersetzt  und  als  schwerldsliche  Salze  fixirt  werden,  wird  beim  Beizen 
der  Wolle  besprochen  werden. 

Andere  Wollsorten.     Seidenhaare. 

Mohair  ist  das  lange,  glatte,  seidenartige  Haar  der  Angoraziege, 
Gapra  hircus  angorensis,  die  in  Eleinasien  in  der  TJmgegend  von  Angora 
einheimisch  ist  und  in  neuerer  Zeit  atich  in  den  Eapkolonien  und  Yer- 
einigten  Staaten  geziichtet  wird.  Das  Haar  ist  leicht  gewellt,  hat  wie 
die  SchafwoUe  Schuppen  und  sehr  selten  Markzellen.  Es  wird  zu 
Plfischen  und  ahnlichen  Geweben  verarbeitet. 

Easchmir  ist  die  feine  UnterwoUe  der  Easchmirziege ,  Capra 
hircus  laniger,  und  der  Thibetziege. 

Alpaca,  Vicuna  und  Lama  sind  die  Haare  verschiedener 
Eameelziegen  gleichen  Namens  aus  der  Gattung  Auchenia  (Auchenia 
alpaca,  Auchenia  vicuna,  Auchenia  lama),  deren  Heimath  das  sUdliche 
Amerika  ist.  Die  Alpaca  wolle  ist  ein  f eines  flaumartiges  Haar, 
von  rothbraun  bis  schwarzer,  selten  weisser  Farbe.  VicuSawolle  oder 
Vigogne  besteht  aus  seidenartigen,  wenig  gekrauselten  Haaren  von 
brauner  Farbe  und  ausserordentlicher  Feinheit;  das  im  Handel  vor- 
kommende  Vigognegam  ist  ein  Gemenge  von  BaumwoUe   und  Schaf- 
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wolle.    Die  Wolle  des  Lamas  ist  der  Alpacawolle  ahnlich  und  kommt 
meistens  mit  dieser  vermischt  in  den  Handel. 

Die  chemische  Technologie  genannter  Seidenhaare  schliesst  sich 
der  der  Schafwolle  eng  an,  so  dass  (was  Yerhalten  etc.  anbetriffb)  auf 
diese  verwiesen  werden  kann. 


2.  Seide. 

Die  Seide  ist  ein  von  dem  Maulbeerseidenspinner,  Bombyx 
mori,  gefertigter  Paden,  mit  dem  sich  dessen  Raupe  vor  ihrer  Ver- 
puppung  zum  Schutz  umspinnt. 

Die  Zucht  des  Seidenspinners  wurde  schon  vor  Jahrtausenden  in 
seiner  nrsprUnglichen  Heimath,  China ,  betrieben.  Heute  ztichtet  man 
ihn  ausser  in  China,  Japan  und  Indien  auch  in  SUdeuropa,  in  Italien^ 
Stldfrankreich,  Griechenland  und  der  Levante. 

Die  kleinen  dem  Mohnsamen  ahnlichen  Eier  des  Schmetterlings 
werden  in  gut  beleuchteten  und  ventilirten  Brutzimmem  bei  einer 
Temperatur  yon  18^  die  allmalig  auf  25^  gesteigert  wird,  ausgebrUtet. 
Die  europaischen  Seidenzuchtanstalten,  Magnanerien,  beziehen  die  Eier 
(grains)  gr5sstentheils  aus  Japan;  1350  wiegen  ungefahr  1  g.  Nach 
10  bis  12  Tagen  schltlpfen  aus  den  Eiem  junge  Raupen;  diese  werden 
auf  Hilrden  gebracht  und  mit  den  Blattem  des  Maulbeerbaumes,  Morus 
alba,  geftlttert.  Die  Raupen  hauten  sich  wahrend  dieser  Zeit  viermal 
und  nehmen  rasch  an  Grdsse  zu;  ausgewachsen  sind  sie  8  bis  10  cm 
lang,  ungefahr  5  g  schwer  und  milchweiss. 

Nach  dem  30.  bis  33.  Tage  ihres  Lebeus  h3rt  die  Raupe  auf  zu 
fressen,  wird  unruhig  und  sucht  nach  einem  geeigneten  Orte  zum 
Einspinnen.  Der  SeidenzUchter  setzt  sie  in  dieser  Periode  auf  dflrre 
Maulbeerzweige,  zwischen  denen  sie  sofort  anfangt,  sich  einzuspinnen. 

Die  hiezu  nothige  Seidensubstanz  ist  von  der  Raupe  wahrend 
ihrer  Lebenszeit  in  zwei  DrUsen  abgesondert,  die  an  der  Unterseite  des 
E5rpers  liegen.  In  einem  engen  gewundenen  Theile  dieser  Drilsen 
wird  der  Seidenstoff  erzeugt,  in  einem  geraumigeren  Schlauch  als  klare 
helle  FlUssigkeit  aufgespeichert  und  schliesslich  durch  den  Eanal,  in 
dem  er  anfangt  fest  zu  werden,  als  f einer  Faden  in  die  Spinnwarze 
entleert,  wo  er  sich  mit  dem  Faden  der  anderen  Drttse  zu  einem 
Doppelfiaden  zusammenlegt  und  vollstandig  erhartet. 

Zunachst  spinnt  die  Seidenraupe  im  weiteren  TTmkreis  ein  Netz 
aus  wirren  Faden  (Flockseide) ,  das  ihr  als  Gertlst  ftir  die  spateren 
Arbeiten  dient.  Dann  legt  sie  mit  regelmassigen  Eopfbewegungen 
Fadenwindung  an  Fadenwindung  um  sich  herum,  so  eine  dichte  TJm- 
htQlung,  den  Cocon,  bildend. 

Wenn  die  Wandungen  des  Cocons  eine  gewisse  St&rke  erreicht 
haben,  streift  die  Raupe  die  Haut  ab  und  verpuppt  sich.  Die  dem 
Thiere  zunachst  liegenden  Faden  werden  vorher  von  diesem  zu  einem 
pergamentahnlichen  H8.utchen  verklebt.  Im  Querschnitt  scheint  also 
der  Cocon  aus  drei  Schichten  zu  bestehen,  dem  ausseren  losen  Faden- 
gewirr,  den  regelmassigen,  fest  an  einander  gelegten  Fadenwindungen 
und  dem  inneren  pergamentahnlichen  Hautchen.  Die  erste  und  letzte 
Schicht  sind  fQr  die  Spinnerei  unbrauchbar  und  nur  die  mittlere  Schieht, 
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die  aus  ausserst  regelmassig  gelegten  Fadenwindungen  besteht,  ist 
tecbnisch  verwerthbar.  Yon  dem  ungefabr  3000  m  langen  ununter- 
brochenen  Faden  lassen  sicb  nur  300  bis  600  m  abhaspeln.  Der  ovale 
Gocon  ist  weiss  oder  auch  gelb,  3  cm  lang  und  1,5  bis  2  cm  dick. 

Man  sammelt  die  Cocons,  sobald  die  Raupen  sicb  in  ihnen  ver- 
puppt  baben  und  sucht  die  zur  Fortzucht  ndthigen,  gut  entwickelten 
Ilxemplare  aus.  Werden  diese  bei  ca.  20^  aufbewabrt,  so  schltipfen 
3  Wochen  nacb  Beendigung  des  Einspinnens  Schmetterlinge  aus  ibnen 
beraus.  Sie  paaren  sicb  nacb  kurzer  Zeit  und  sterben,  nacbdem  das 
Weibcben  300  bis  500  Eier  gelegt  bat. 

In  den  lediglicb  zur  Gewinnung  der  Rohseide  dienenden  Cocons 
wird  die  Puppe  getOdtet,  um  eine  Bescbadigung  der  Seidenfaden  durcb 
den  auskriecbenden  Scbmetterling  zu  verbtiten.  Dies  gescbiebt  durcb 
Erwarmen  auf  75^oder  durcb  Wasserdampf.  Im  letzteren  Falle  werden 
die  Cocons  nacb  dem  Abpflticken  der  Flockseide  10  Minuten  der  Ein- 
wirkung  des  Dampfes  ausgesetzt  und  dann  getrocknet.  Bei  dieser 
Metbode  ist  es  jedocb  nicfat  zu  vermeiden,  dass  einige  der  Puppen 
platzen  und  die  Seide  bescbmutzen. 

Die  getddteten  Cocons  werden  sorgfaltig  sortirt  und  verbaspelt,  die- 
jenigen  mit  mdglicbst  festem  und  glanzendem  Faden  zu  Eettenseide, 
Organsin,  die  geringeren  zu  Einscblagseide,  Trame,  verarbeitet. 

Das  Abbaspeki  des  Fadens  von  dem  Cocon  gescbiebt  in  der 
Weise,  dass  man  vorerst  den  die  einzebien  Fadenwindungen  zusammen- 
klebenden  Leim,  der  das  trockene  Abbaspeln  verhindert,  kurze  Zeit 
durcb  siedendes  Wasser  erweicbt  und  den  Cocon  dann  in  das  Becken 
der  Haspelmascbine,  das  mit  lauwarmem  Wasser  angeftlUt  ist,  bringt. 
Hier  werden  die  Cocons  so  lange  mit  einem  kleinen  Reisigbesen  ge- 
scblagen,  bis  sicb  das  Ende  des  Fadens  von  dem  Cocon  abtrennt  und 
an  den  Reisem  fest  bangt.  Die  Arbeiterin  vereinigt  nun  die  Faden- 
enden  von  4  bis  18  Cocons,  bringt  sie  auf  den  Haspel  der  Mascbine 
und  baspelt  sie  ab.  Durcb  den  vom  Wasser  erweicbten  Seidenleim 
werden  diese  Faden  beim  Trocknen  zu  einem  einzigen  atarken  Rob- 
seidenfaden  (Gr^ge)  zusammengeklebt. 

Je  nacbdem  die  Seide  aJs  Nabseide,  als  Eetten-  oder  Ein- 
scblagfaden  (Scbussfaden)  zu  Geweben  Verwendung  finden  soil, 
werden  mebrere  Robseidenfaden  unter  st'drkerer  oder  scbwacber  Drebung 
vereinigt  (gezwimt). 

Die  zuriickbleibenden  todten  Puppen  findai  zur  Oelbereitung  und 
als  Danger  Verwendung. 

Neuerdings  verarbeitet  man  aucb  die  frdber  wertblosen  Seiden- 
abgange,  das  aussere  Fadengewirr  und  die  pergamentabnliche  Scbicbt 
der  Cocons,  femer  die  von  den  Scbmetterlingen  durchbobrten  oder 
beim  Dampfen  bescbmutzten  Cocons  dergerttdt,  dass  man  sie  mit 
Sodal5sung  kocbt  und  ahnlich  wie  Baumwolle  kammt  und  verspinnt 
(Floretseide). 

Der  Goeonfaden  ist  state  ein  Doppelfadfen  (Fig.  7),  entsprechend  seiner 
Entstehang  aus  der  Doppeldrfise  der  Seidenraupe,  verklebt  und  nmgeben  von 
dem  Seidenleim.  Wird  durch  Eochen  inL  Seifenbade  der  Seidenleim  entfemt  (Ent- 
basten  der  Seide),  so  zer^llt  der  Doppelfaden  in  einfache  FSLden.  Jeder  einfache 
Faden  ist  ein  etwas  flacbgeddlckter  Cylinder ,  im  Gegensatz*  zur  WoUe  and  den 
Pflanzenfasem  glatt  tind  ohne  irgendwelche   zellenf9rmige   Struktur     die  Farbe 
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ist  weiss  oder  gelb;  der  Durchmesser  betra.gt  0,009  bis  0,026  mm.    2570  bis  3650  m 

wiegen  1  g. 

Der  Glanz,   die  Festigkeit  und  ElasticitS.t  der  Seide  sind  ausserordentlich 

gross.    Mit  Recht  sch&tzt  man  die  Seide  ihres  Glanzes  und  ihrer  anderen  werih- 

vollen   Eigenschaften   wegen    am  hOchsten 
unter  den  Faserstoffen. 

Die  Festigkeit  der  Seide  betrS^  un- 
gef^r  Vs  ^on  der  eines  Eisendrahtes  mit 
gleichem  Durchmesser.  Seide  Itlsst  sich  um 
15  bis  20  7o  ibrer  ursprUnglicben  L&nge  aus- 
debnen,  eine  Eigenscbaft,  die  beim  Strecken, 
Glossiren  und  Lustriren  dieser  Faser  ver- 
wertbet  wird.  Die  Seide  ist  stark  bygro- 
skopiscb;  ibre  mittlere  Feucbtigkeit  betr&gt 
12^0;  sie  nimmt  jedocb  in  feucbter  Luft 
bis  30  7o  ibres  eigenen  Gewicbtes  an  Wasser 
anf,  obne  eigentlicb  nass  zu  erscbeinen. 
Bei  110^  ist  sie  vollstSjidig  trocken  und  bei 
170®  verkohlt  sie. 

Da  es  natiirlich  fiir  den  Seidenbandel 
von  der  grdssten  Wicbtigkeit  ist,  beim  An- 
kauf  der  Seide  deren  Feucbtigkeitsgebalt 
genau  zu  kennen^  so  sind  in  etwa  37  Mittel- 
punkten  der  Seidenindustrie  sogen.  Eon- 
ditioniranstalten  erricbtet  worden,  in 
denen  der  Feucbtigkeitsgrad  der  Waare 
bestimmt  wird.  Fig.  8  stellt  einen  Eon- 
ditionirapparat  im  Aufriss  und  Fig.  9  einen 
solcben  im  Querscbnitt  dar. 

Durch  das  Rohr  A  tritt  der  durch 
einen   Ofen   im    Keller    auf   110®   erbitzte 

trockene  Luftstrom  in  die  Kammer  B  ein,  steigt  in  32  vertikalen  R5bren  in  den 

Obertbeil  des  Apparates  und  gelangt  in  die  Trockenkammer  D.    In  dieser  b&ngen 


Fig.  7.    Seidenfaser. 


Fig.  8.    Konditionirapparat. 


Fig.  9.    Querschnitt. 


die  zu  priifenden  genau  gewogenen  SeidenstrS.bne  an  H3,ckcben,  die  mit  einem  durcb 
den  Deckel  gehenden  Drabt  an  dem  einen  Arme  der  Waage  befestigt  sind.    Ein 
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zweiter  Luftstrom  tritt  schwach  angewarmt  durch  das  das  Rohr  A  umgebende  RoHr 
in  den  Apparat,  nmspQlt  die  Rdhren  zwischen  den  Cylindern  C  und  D  und  ge- 
langt  durch  die  Oeffiiung  des  Raumes  r  ebenfalls  in  die  Trockenkammer  D.  Durch 
Schliessen  dieser  Oeffnung  und  der  Elappe  V  lassen  sich  sowohl  der  lauwarme  als 
auch  der  heisse  Luftstrom  leicht  so  reguliren,  dass  man  jede  gewtinschte  Tem- 
peratur  bis  110^  herstellen  kann.  Zum  Ablesen  der  Temperatur  dient  das  Thermo- 
meter r. 

Der  Luftstrom  trocknet  die  Seide  bei  110^  in  80  bis  45  Minuten  und  ent- 
weicht  durch  E.  Aus  dem  Gewichtsverlnst  berechnet  man  das  Gewicht  der  absolut 
trockenen  Seide;  fQgt  man  diesem  Gewichte  IV/a  hinzu,  so  erh9.lt  man  das  Normal- 
handelsgewicht  der  Seide. 

Chemische  Zusammensetzung  der  Seidenfaser.  Die  rohe  Seide 
besteht  aus  ca.  66  7o  eigentlicher  Seidensubstanz ,  Fibroin,  und  aus  dem  diese  um- 
hullenden  Seidenleim,  Sericin  (Seidengnmmi,  Seidenbast),  einer  leim9Jinlichen  Sub- 
stanz,  die  ausser  wenig  Wachs  und  Fett  auch  den  Farbstoff  der  gelben  Seiden 
beigemischt  enth&lt. 

Das  Fibroin  wird  durch  Behandehi  der  Rohseide  mit  B^/oigei  kalter  Natron- 
lauge  als  RUckstand  erhalten;  seine  Zusammensetzung  drtickt  Cramer  durch  die 
Formel  GisH^sNgOg  aus.  Fibroin  blg.ht  sich  auf  dem  Platinblech  auf  und  hinterl&sst 
eine  schwerverbrennliche  Eohle.  Alkohol  und  £s8ig8d.nre,  femer  Zucker,  Tannin 
und  viele  Metallsalze  werden  von  Fibroin  hartn&ckig  zurtLckgehalten. 

Beim  Anskochen  der  Rohseide  mit  Wasser  geht  der  Seidenleim  (Sericin)  in 
L5sung,  nicht  aber  das  Wachs,  Fett  und  der  Farbstoff,  die  dem  Seidenleim 
beigemengt  sind.  Alkohol,  Aether,  Gerbs&ure  und  Metallsalze  erzeugen  in  dieser 
Ldsung  NiederschlSge.  Eine  L5sung,  die  6^0  Sericin  enth9.lt,  erstarrt  beim  £r- 
kalten  gallertartig.  In  reinem  Zustand  ist  das  Sericin  ein  trockenes,  farbloses 
Pulver,  dem  von  einigen  Forschem  die  Zusammensetzung  C^sH^sNijOg  zngeschrieben 
wird.  Nach  dieser  Formel  k5nnte  das  Sericin  als  ein  Oxydhydrat  des  Fibroins 
angesehen  werden: 

C15H23N5O6  +  H2O  +  0  =  CjsHjsNsOg. 

Durch  andauemdes  Eochen  mit  Wasser  wird  die  Faser  geschw&cht. 

Eonzentrirte  Minerals&uren  tlben  eine  zerst5rende  Wirkung  auf  die  Seide 
aus.  Eonzentrirte  Salzs9.ure  und  SchwefelsS.nre  Idsen  die  Seide  zu  einer 
braunen  bis  violetten  schleimigen  Fltlssigkeit;  in  m&ssiger  Yerdiinnung  greifen  sie 
die  Faser  fast  gar  nicht  an  oder  l5sen  doch  nur  das  Sericin.  Gasfdrmige  Salzs9.ure 
zerstdrt  die  Faser,  ohne  sie  zu  verflUssigen. 

Eonzentrirte  Salpeters&ure  oxydirt  die  Seide  zu  Ozal89<ure  und  Pikrin- 
sfture;  verdtlnnte  Salpetersaure  f&rbt  sie  unter  Bildung  von  Xanthoproteins9,ure 
dauemd  gelb,  ohne  sie  wesentlich  anzugreifen. 

Arsens&ure  und  Phosphors9;Ure  entfemen  in  57oiger  LSsung  den  Seiden- 
leim von  dem  Fibroin,  das  sie  nicht  angreifen.  Sie  k5nnen  daher  an  Stelle  der 
Seife  zum  Degummiren  Verwendung  finden. 

Ealiumpermanganat  und  freie  Uebermangansliure  ozydiren  die 
Seide,  wobei  das  gebildete  Mangansuperoxydhydrat  die  Faser  braun  fSLrbt.  Diese 
F&rbung  kann  durch  schwefb'ge  S9.ure  entfemt  werden;  nur  f&rbt  sich  die  so 
gebleichte  Seide  mit  Alkalien  leicht  gelb,  ein  Umstand,  der  die  Anwendung  des 
Ealiumpermanganat  als  Bleichmittel  ausschliesst. 

Zum  Bleichen  der  Seide  verwendet  man  meistens  schweflige  S9.ure. 

Ealiumbichromat  und  freie  Ghromsaure  ^rben  schwach  olivgrfin,  in- 
dem  sie  von  der  Faser  absorbirt  und  waschecht  befestigt  werden.  Eonzentrirte 
Ghromsaure  lOst  die  Seide  vollst&ndig  auf. 

E  i  s  e  8  s  i  g  entzieht  in  der  E&lte  gef&rbter  Rohseide  den  Farbstoff,  ohne  das 
Sericin  zu  l5sen.  In  der  Hitze  Idst  aber  Eisessig,  ebenso  geschmolzene  Oxals9,ure 
und  GitronensSlure,  die  Seide  auf. 

Eonzentrirte  L5sungen  der  kaustischen  und  kohlensauren  Alkalien  zer- 
st5ren  die  Seide;  stark  verdunnt  lOsen  sie  zwar  nur  den  Seidenleim,  finden  aber  den- 
noch  nur  selten  zum  Degummiren  Verwendung,  da  sie  Glanz  und  Festigkeit  der 
Seide  verringern. 

Neutrale  Seife nlSsungen  bewirken  in  der  Wftrme  eine  leichte  und  voll- 
st3.ndige  L5sung  des  Seidenleims  und  das  Fibroin  bleibt  weiss  und  gl3.nzend  zu- 
riick.  Die  Seife  ist  daher  am  geeignetsten  zum  Degummiren.  Doch  wird  bei 
zu  langer  Einwirkung  siedender  Seifenldsnng  auch  das  Fibroin  allmSlig  an- 
gegriffen. 
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In  Ammoniak  Idst  sich  das  Fibroin  selbst  in  derW&rme  nicht,  wohl  aber 
in  ammoniakalischer  Kupferoxyd-  and  NickeloxydlQsung. 

Ealk  und  Baryt  entfemen  den  Seidenleim  iind  greifen  bei  l&ngerer  Ein- 
wirkung  auch  das  Fibroin  an. 

Borax  und  Wasserglas  wirken  SJinlich  wie  Seife;  sie  sind  daher  zom 
Degummiren  geeignet. 

Chlor  und  unterchlorigsaure  Salze  zerst5ren  die  Seide,  sie  sind  als 
Bleichmittel  also  unbraucbbar. 

Die  Salze  verschiedener  Metalle,  wie  Thonerde,  Zinn,  Eisen,  Eupfer, 
Blei,  werden  von  der  Seide  in  grosser  Menge  (bis  zum  vierfachen  Gewicht)  ab- 
Borbirt,  zersetzt  und  als  weniger  lOsliche  basische  Salze  auf  der  Faser  zurQck- 
gehalten. 

Eonzentrirte  Ghlorzinklasung  Idst  Seide  zu  einer  dicken  klebrigen  FlOssig- 
keit.  Auch  die  w9£serige  Ldsung  eines  Gemisches  von  Eupfersulfat,  Glycerin  und 
Natronlauge  ist  ein  Ldsungsmittel  fClr  Seide.  Da  das  Gemisch  Wolle  und  Baum- 
wolle  nicht  angreifb,  dient  es  zur  Unterscheidung  dieser  Farbstoffe  von  der  Seide. 


Wilde  Seide. 

Ausser  dem  Maulbeerseidenspinner,  Bombyx  mori,  umgeben  sich 
bei  der  Yerpuppung  auch  andere  Raupen  aus  der  Familie  der  Spinner, 
Bombycidae,  mit  einem  Seidengespinnst,  das  man  zum  Unterschiede 
von  der  echten,  wilde  Seide  nennt. 

Am  wichtigsten  ist  das  Gespinnst  der  Kaupe  des  Schmetterlings 
Antheraea  mylitta,  Tusser-  oder  Tasarseide. 

Der  Tusserspinner  ist  tlber  ganz  Indien  und  Sfidchina  verbreitet. 
Zur  Zeit  seiner  Umwandlung  in  die  Puppe  spinnt  er  einen  verhaltniss- 
massig  grossen  Cocon,  der  mit  einem  stielf5rmigen  Halter  an  einem 
Baumzweig  befestigt  ist  und  von  der  Raupe  wahrend  des  Spinnens  mit 
einer  aus  harnsaurem  Natron  bestehenden  Masse  impragnirt  und  zu- 
sammengeleimt  wird.  Yor  dem  Abhaspeln  wird  diese  Masse  durch 
Eochen  mit  alkalischen  Mitteln  erweicht  und  der  Faden  wie  die  Bom- 
byxseide  abgehaspelt. 

Die  Tusserseide  hat  eine  gl9.nzende  hellbraune  Farbe,  die  sehr  dauerhaft, 
nicht  wie  bei  der  §;Chten  Seide  durch  Degummiren  entfemt  werden  kann.  Als 
Bleichmittel  bedient  man  sich  in  neuerer  Zeit  mit  Erfolg  des  Wasserstoffsuperoxyds. 

Die  Tusserseide  wird  zu  braunen  Seidenstoffen,  namentlich  aber  zu  Plaschen 
(Sealskins)  und  Fellimitationen  verarbeitet,  da  sie  sich  ihrer  Festigkeit  und  Elasti- 
city! wegen  vorztiglich  hiezu  ei^et.  Die  F&den  sind  dicker  als  die  der  Bombyz- 
seide  und  bestehen  ebenfalls  wie  diese  aus  zwei  einzelnen  Fasem,  die  aber  nicht 
strukturlos  sind,  sondem  ihrerseits  wieder   aus  vielen  kleinen  F3«erchen  bestehen. 

Auch  das  chemische  Verhalten  der  wilden  Seide  ist  von  dem  der  &chten 
verschieden. 

In  konzentrirter  Ghlorzinkl5sung  lOst  sich  die  Tusserseide  nur  schwierig, 
w&hrend  die  9.chte  Seide  sofort  gelOst  wird.  Auch  gegen  Eupferoxydammoniak, 
Chroms9.urelOsung  und  Natronlauge  ist  ihre  Widerstunds^higkeit  grdsser  als  die 
der  Bombyxseide. 

Eiinstliche  Seide. 

Zur  Herstellung  dieser  von  H.  deChardonnet  entdeckten,  sogen. 
ktlnstlichen  Seide  wird  eine  Losung  von  6,5  Thin.  Nitrocellulose  in 
100  Thin,  eines  Gemisches  von  38  Thin.  Aether  und  42  Thin.  Alkohol 
in  ein  Eupfergefass  gebracht,  und  unter  hohem  Druck  durch  ein  feines 
Eapillarrohr  gepresst.     Der  austretende  Faden  wird  sofort  durch  ge- 
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eignete  Yorrichtungen  auf  die  Starke  der  nattirlichen  Seide  ausgereckt 
und  mit  Wasser  gespUlt;  er  erhartet  hierbei  und  wird  kontinuirlich 
auf  einem  Haspel  aufgewickelt;  spater  wird  er  mit  verdUnnter  Salpeter- 
saure  denitrirt  und  djirch  Behandlung  mit  phosphorsaurem  Ammoniak 
unverbrennlich  gemacht. 

Die  ktinstidche  Seide  hat  zwar  den  Glanz,  nicht  aber  die  Wider- 
standsfahigkeit  der  natilrlichen.  Sie  absorbirt  durch  Endosmose  Farb- 
fltoffe  und  Salze.  Da  die  Ansichten  (Iber  den  Werth  der  kUnstlichen 
Seide  noch  sehr  getheilte  sind,  gehen  wir  hier  nicht  naher  auf  sie  ein. 

Statistik  der  Faserstoffe. 

Statistisches  fiber  BaamwoUe  (Witt,  Faserstoffe.  Neumann-Spal- 
lart,  Weltwirthschaft). 

Die  Baumwoliindostrie  hat  in  den  letzten  25  Jahren  einen  grossartigen  Auf- 
Bchwong  genommen.  Noch  zu  Anfang  unseres  Jahrhunderts  z&hlte  die  Produktion 
dee  Bohstoffes  nach  Hnnderttausenden  von  Ballen,  w&hrend  sie  gegenw9.riig 
nach  Millionen  z&hlt  und  der  Werth  der  daraus  fabrizirten  Waaren  z.  B.  fUr  1883 
auf  ca.  6040  Millionen  Mark  gesch&tzt  wurde. 

Die  Vereinigten  Staaten  weisen  die  bedeutendste  BamnwoUprodaktion 
auf.  Obwohl  die  Eultnr  dieser  Faser  in  den  Vereinigten  Staaten  w&hrend  des 
amenkanischen  Sezessionskrieges  derart  eingeschr&nkt  wurde,  dass  man  nothge- 
drungen  w&hrend  der  Jahre  1862  bis  1867  in  den  indischen  und  ^gyptischen  Pro- 
dukten  einen  Ersatz  suchen  masste,  haben  die  Vereinigten  Staaten  sehr  bald 
wieder  ihre  alte  herrschende  Stellung  zurilckgewonnen  und  seitdem  auch  zu  hcdten 
yerstanden. 

Die  Bamnwollemten  der  Vereinigten  Staaten  werden  durch  die  nachfolgende 
Tabelle  yeranschaulicht. 


Jahr                       MiUionen  engl. 

Pfund 

Jahr 

Millionen  engL  Pfund 

1791 

2 

1861-65 

531 

1801 

48 

1865-69 

1153 

1811 

80 

1870-74 

1792 

1821 

180 

1875—79 

2338 

1831 

385 

1880 

3199 

1834 

460 

1885 

3182 

1841—45  (im  Durch- 

1888 

3439 

schnitt) 

816 

1889 

3627 

1851-55  1254  1890  4316 

In  Folge  des  nordamerikanischen  Erieges  nabm  die  Baumwollkultur  in  Bri- 
tisch-Ostindien  einen  derartigen  Aufschwung,  dass  die  Produktion  von 
462000  Ballen  im  Jahre  1858  auf  fast  2  Millionen  Ballen  in  den  60er  Jahren  sties. 
Als  aber  Amerika  nach  dem  Frieden  seine  Anpflanzungen  wieder  erhOhte,  und  da 
man  die  amerikanische  BaumwoUe  h()her  8chM.tzte,  nahm  die  Produktion  in  Ost- 
indien  von  1872  bis  78  wieder  ab,  um  sich  yom  Jahre  1879  an ,  begiinstigt  durch 
einen  weniger  gtlnstigen  Ausfall  in  der  QuaUtat  der  amerikanischen  Faser  und 
durch  den  inzwischen  enorm  gesteigerten  Bedarf  an  BaumwoUe,  wieder  stetig 
zu  heben. 

Die  dritte  Stelle  unter  den  Produktionsiandem  nimmt  Aegypten  ein,  fflr 
das  die  Kultur  dieser  Faser  in  erster  Reihe  von  ausserordentlicher  Wichtigkeit 
ftbr  den  Wohlstand  ist. 

In  Brasilien  ist  die  Baumwollkultur  in  letzter  Zeit  zuriickge^angen. 

Als  weitere  Produktionsl&nder  sind  noch  zu  nennen  die  Ttlrkei,  Persien, 
Java,  China,  Japan,  Russland,  Westafrika,  Peru,  Chile,  Austra- 
lien  u.  8.  w. 
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GeBpinnstfasem. 


Einen  Ueberblick  der  Baumwollproduktion   der  Welt  gewinnt  man 
durch  folgende  Zusammenstellang  (in  Miluonen  Eilogramm  per  Jahr): 


1880  bis  1884 


Yereinigte  Staaten  von  Amerika     .    .  1834 

Britisch  Ostindien 290 

Aegypten 126 

Mexiko 23 

Brasilien  (Export) 21 

Peru  und  Chile  Export) 2,5 

Venezuela,  Columbia  und  Britisch  West- 

indien  (Export) 1,6 

Tiirkei  und  Persien 21 

Central-  und  Ostasien 296 

Australien  und  andere  L&nder  (Export)  2,7 


1529 

318 

132 

23 

19 

3,2 

0,4 
21 
296 
2,9 


1560 

371 

129 

23 

22 

3,8 

0,3 
21 
296 
3,7 


462 

396 

142 

180 

23 

23 

13 

12 

8,3 

4,1 

0,8 
21 
308 
4,6 


0,4 
21 
816 
8,1 


England  verarbeitet  die  grGssten  Mengen  Baumwolle,  n&mlich  38^/o  der 
Gesammtmenge,  wie  denn  auch  dieses  Land  den  Baumwollhandel  der  ganzen  Welt 
an  sich  gerissen  hat.  Hinter  England  folgen  die  Yereiuigten  Staaten  von 
Amerika  mit  25  ^o,  w&hrend  die  kontinentalen  Staaten  Europas  1886  bis  1890 
nur  752  Millionen  Eilogramm,  oder  85  7o>  verarbeiteten. 

AuB  der  nachfolgenden  Tabelle  ist  der  Baumwollverbrauch  der  einzelnen 
L&nder  zu  ersehen. 

1884—1886     1886—1890 

(im  Jahresdurchschnitt  in 

Millionen  Eilogramm) 


Grossbritannien  und  Irland    ....  652 

Vereinigte  Staaten  von  Amerika   .     .  473 

Schweiz 22 

Deutsches  Reich 171 

Belgien 21 

Frankreich 106 

Niederlande 12 

Canada 12 

Spanien 47 

Schweden 10 

Oesterreich-Ungam 88 

Italien 56 

Finnland       3 

Russland 185 

Portugal       4 

Norwegen 2 

Indien 40 

Serbien 0,26 

Rum&nien 0,38 

Bulgarien 0,21 

Danemark 0,05 


700 

529 

23 

201 

22 

115 

10 

15 

49 

11 

90 

60 

3 

147 

5 

2 

120 

0,24 

0,46 

0,25 

0,04 


Die  GrSsse  der  BaumwoUindustrie  in  den  einzelnen  Staaten  veranschaulicht 
auch  die  Zahl  der  fQr  die  Yerarbeitung  der  Baumwolle  th§.tigen  Spindeln : 


England      .     .     . 
Yereinigte  Staaten 
Deutsches  Reich 
Frankreich      .    . 
Russland    .    .     . 
Ostindien  .      .     . 
0  esterreich-Ungam 
Spanien      .     .     . 
Schweiz      .     .     . 
Italien   .... 
Belgien       .     .     . 


J  ,  Anzahl  der 

^       BaumwoUspindeln 

1890  44504819 

1890  15497300 

1890  5500000 

1890  4914547 
1883  3600000 

1891  3272988 
1891  2898610 
1883  1885000 
1888  1798000 
1890  1800000 
1883  800000 


Mechan.  Websttihle 

615714 
250000 
245000 

72784 

90000 

24670 

49650 
7559 

28721 

80000 
? 
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Jahr 

Anzahl  der 
Baumwollspindeln 

Mechan.  Wet 

Niederlande    . 

.     1883 

300000 

? 

Schweden   .    . 

.     1884 

300000 

? 

Brasilien     .    . 

.    1885 

225000 

4836 

Griechenland  . 

.     1884 

80000 

600 

Japan     .     .    . 

.    .     1890 

380000 

? 

Die  EntwickeluDg  der  deutschen  Baumwollindustrie  erffiebt  sich  aus  folsrender 
Tabelle: 

Es  betmg  im  deutschen  Zollgebiet 


die  Einfuhr  von 

die  Ausfuhr  von 

1  Jahre 

Rohbaumwolle 

Baumwollwaaren 

in  Tonnen 

in  Tonnen 

1860 

82600 

8310 

1870 

104000 

8840 

1875 

154000 

11000 

1881 

157070 

21893 

1883 

189093 

22786 

1885 

166771 

1887 

212033 

1888 

194443 

1889 

,      244044 

1890 

250560 

1891 

259742 

1892 

240920 

Der  Bedarf  an  feineten  Gamen  wird  fast  ausschliesslich  aus  England  ge- 
deckt.  Im  Jahre  1891  belief  sich  Deutschlands  Import  von  fremden  Gespinnsten. 
auf  15871  Tonnen. 

Als  Spezialitftten^)  sind  zn  nennen  die  Fabrikation  von  N&h-  und  Strick- 
gam ,  in  denen  Sachsen ,  Bayem,  Baden  und  das  Elsass  es  zu  hoher  Yollendung 
gebracht  haben;  tfirkischroth  gefllrbte  Game  bilden  einen  hervorragenden  Ezport- 
artikel. 

Die  BaumwoUweberei  erzeugt  nicht  nur  fast  alle  im  Inlande  gebrauchten 
Artikel,  sondem  exportirt  auch,  wie  aus  der  Tabelle  oben  ersichtlich,  in  grossem 
Massstabe.  Glatte  Gewebe,  wie  Calico,  Shirtings  etc  werden  haupts&chlich  in 
Bayem  (Augsburg),  im  Elsass  und  Schlesien  gefertigt.  F^  Velvets  und  sammet- 
artige  baumwollene  StoflTe  sind  Hannover,  Ettlingen  (Baden)  und  Berlin  zu  er- 
w^hnen,  deren  Fabrikate  zu  den  besten  des  Eontinents  gehOren  und  stark  exportirt 
werden.  Die  Buntweberei  steht  besonders  im  Elsass,  in  der  Rheinprovinz,  West- 
phalen  und  Schlesien  in  hoher  Bltlthe.  Biber,  Nessel,  Hemdenflanelle,  Piques,  Satins, 
bunte  Tisch-,  Bett-,  Eleider-  und  Schiirzenzeuge  werden  stark  exportirt. 

Auf  hoher  Stufe  stehen  auch  Bleicherei,  F&rberei  und  Appretur 
baumwoUener  Gewebe;  sie  bilden  im  Elsass,  in  Schlesien  und  Bayem  bedeutende 
Industriezweige. 

Die  MObelstoff-  und  EHeiderstoffdruckerei  hat  ihren  Hauptsitz  im  Elsass,  in 
Elberfeld  und  Ddsseldorf ;  sie  hat  sich  ebenfalls  zu  einer  bedeutenden  Industrie 
entwickelt. 

Statistisches  aber  Flachs.  Die  bedeutendste  Flachsproduktion  hat 
Russland;  es  erzeugt,  ebenso  wie  die  Niederlande,  mehr  Bastfaser,  als  es  selbst  ver- 
arbeiten  kann.    Der  Ueberschuss  wird  nach  England,  Irland  und  Deutschland  aus- 

Eefuhrt.    In  Folge   des  RCkckganges  der  Flachspreise  macht  sich  in  den  meisten 
^dem  Europas,  haupts&chlich  in  Oesterreich-Ungam ,  im  Deutschen  Reiche,  in 
Frankreich,  in  Irland  auch  ein  Rtlckgang  des  Flachsbaues  bemerkbar. 

Die  Ausdehnung  und  der  Ertrag  der  Flachskultur  in  den  europSischen 
Staaten  wird  von  v.  Juraschek  wie  fo^j^  gesch&tzt: 


^)  Amtlicher  Katalog  der  SonderausstpUung  des  Deutschen  Reiches  auf  der 
Oolumbischen  Weltausstellung. 
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Gespmnstfasem. 

Flachsbau  in  Enropa 

urn  1890. 

Ausdehnung 

Einbeitsertrag 

Totalertrag 

im  Jahre        Hektar 

Eilogramm 

Eilogramm 

Russland    . 

.    1890           1622500 

254 

341100000 

Beutschland 

.     1883              108297 

410  (?) 

44402000 

Oesterreich 

.     1890               90604 

425 

38548000 

Frankreich 

.     1890               32174 

685 

22034300 

Belgien 

.    1890               40078 

510 

20439800 

Irland    .     . 

.    1890               89232 

490(?) 

19623  680 

Italien    .     . 

.    1890               55271 

378 

18700000 

Niederlande 

.    1889               17  070 

546 

9323600 

XJngam 

.    1890               12044 

428 

5160700 

SchwedeD   . 

.    1890                 6301 

329 

2078500 

FinnlaDd 

.    1890                    ? 

0 

1890045 

Dtoemark  . 

.     1881                 1925 

290(?) 

558250 

GroBsbritanmen    1890                    994 

470(?) 

467180 

Griechenland 

.    1875                   388 

312 

121000 

Zusammen    2026878 

— 

524447  055 

In  den  Vereinigten  Staaten  sind  Flachsproduktion  and  Leinenindustrie  nicht 
bedeuiend.  Die  grGseten  Massen  Flachs  importirt  England  und  besonders  Irland; 
die  Leinwandindnstrie  dieses  Landes  steht  in  bOcbster  BlQtbe,  irl&ndische  Fabrikate 
sind  ausserordentlich  gescb&tzt.  In  Grossbritannien  wurden  im  Jahre  1871  109  MilL 
Eilogramm  und  1891  85  Mill.  Eilogramm  Flachs  (inklus.  Flacfasheede)  eingefELhrt 

Folgende  Zahlen  aus  dem  J^re  1879  und  1880  veranschaulichen  die  GrGsse 
der  Leinenindustrie  dieser  Lender: 


Spinnereien 

Spindeln 

Mech.  Websttlhle 

England     .    101 

191000 

4100 

Schottland      155 

265000 

16800 

Irland         .     144 

809000 

19600 

Einfuhr 


Jahr 

1880 

36369 

1885 

57168 

1888 

63091 

1890 

60691 

1891 

57936 

1892 

56882 

Im  Deutschen  Reiche  betrug  1878  die  Anbaufl&che  nocb  133890  Hektar, 
mit  einem  Ertrage  von  125347000  kg  Flachs,  1883  dagegen,  wie  aus  der  obigen 
Tabelle  ersichtlich,  nur  noch  108  297  Hektar.  Die  deutsche  Flachsindustrie  ist  daher 
darauf  an^ewiesen,  ihren  Bedarf  aus  anderen  L&ndem,  grOsstentheils  Russland, 
zu  importiren.  Folgende  Zusammenstellung  zeigt  die  Einfuhr  von  Flachs  in  das 
deutscne  ZoUgebiet:  _ 

Ausfuhr  Mehreinfnhr 

in  Tausenden  Eilogramm 

23230  13139 

34157  23011 

40539  22552 

26248  34443 

28733  29203 

25951  30931 

Der  in  Deutschland  selbst  produzirte  Flachs  wird  in  bedeutendem  Mass- 
stabe  in  einer  Hausindustrie  der  Landwirthe  verarbeitet,  so  dass  genauere  statisti- 
sche  Angaben  aber  die  in  Deutschland  verbrauchte  Flachsmenge  nicht  gegeben 
werden  kSnnen.  Die  Industrie  ist  eine  uralte,  allm&lig  wird  aber  auch  hier  das 
Handspinnrad  und  der  Handwebestuhl  durch  maschinelle  Einrichtnngen  ersetzt. 
Es  werden  gegenw&rtig  ca.  273600  Feinspindeln,  30400  Zwimspindeln,  13500me- 
chanische  und  etwa  150000  HandwebestCLhle  gez&hlt. 

Die  Hauptsitze  fUr  die  deutsche  Leinenindustrie  sind  Schlesien  (Damast- 
weberei),  Westphalen  (bes.  Bielefeld),  Sachsen,  Bayem  und  WtLrttemberg.  Hier 
werden  fabrizirt  Hemden-  und  BetUeinen,  Hand-  und  Taschentilcher ,  Tisditiicher 
in  Jacquard  und  Damast,  Drilliche,  Inlets,  Segeltuche  etc. 

Statistisches  fiber  Hanf.  Der  bedeutendste  Hanfproduzent  in  Europa  ist 
Russland;  1881  wurden  in  diesem  Lande  550300  Hektar  mit  Hanf  bebaut  und 
durchschnittlich  100  bis  120  Mill.  Eilogramm  Hanfbast  geemtet. 

An  zweiter  S telle  steht  Italien,  dessen  Anbaufl&che  sich  1870  auf  134871 
Hektar,  1891  dagegen  nur  104796  Hektar  belief.    (Produktion  s.  Tabelle.) 


Statistik. 
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Von  anderen  Staaten  haben  noch  Ungarn,  Frankreich  (mit  84 187  Hektar 
im  Jahre  1885  und  51602  Hektar  1891),  0 ester reich  (46088  Hektar  1890, 
43  959  Hektar  1892)  und  das  Deutsche  Reich  (mit  15255  Hektar  Anbaufl&che 
im  Jahre  1888)  bedeutendere  Produktionen. 

In  den  Yereinifften  Staaten  ist  seit  den  50er  Jahren  die  Hanfproduktion 
zurQckgegangen;  sie  belief  sich  1859  auf  nngef&hr  74  Mill.,  1889  (mit  25054  Acres 
Anbaul&che)  auf  imgef&hr  11  Mill.  Eilogramm. 

Die  nachfolgende  Tabelle  gew&hrt  nach  den  Angaben  Grothe*8  far  das 
Jahr  1880  (I)  und  Neumann-Spallart  resp.  v.  Juraschek  f^  die  Jahre  1888 
bis  1885  (II)  und  1890  (lU)  eine  Uebersicht  der  Produktion  und  Yer branches 
von  Hanf : 


I-                                 1 

II. 

m. 

Lander 

Produktion 

Import 

Export 

Verbrauch 

Prodoktioii 

(in  MiUionen  Knogramm) 

Russland     .    .    . 

120,0 

_ 

64,0 

56,0 

120,00 

122,00 

ItaHen    .... 

96,0 

— 

40,0 

56,0 

73,41 

79,20 

Ungam  .... 

70,0 

— 

4,4 

65,6(?) 

41,46 

47,72 

Frankreich  .    .    . 

50,4 

18,8 

1,2 

68,0 

41,49 

37,18 

Oesterreich .     .     . 

20,5 

4,0 

24,5(?) 

23,21 

26,35 

Deutschland     .    . 

10,6 

54,5 

34,6 

30,5 

15,00(?) 

10,00 

Yer.Siv.Amerika 

12,7 

3,7 

— 

16,4 

5,10 

11,69') 

Aegypten    .    .    . 
Belgien  .... 

8.0 

5,0 

3,0 

8,00 

? 

2,5 

1,5 

— 

4,0 

0,80 

0,62 

Spanien  .... 
Btandin.  Staaten . 

1,2 

2,0 

— 

8,2 

1,00 

1,00 

1,0 

15,0 

— 

16,0 

1,00 

1,00 

Holland  .... 

0,6 

1,4 

0,1 

1,9 

0,27 

0,24') 

Finnland     .     .     . 

— 

0,80 

1,00 

Rmn&nien 

1,6 

— 

0,6 

1,0 

2,60 

2,60 

Orossbritannien    . 

45,0 

— 

45,0 

- 

— 

Zusammen 

395,1 

145,9 

149,9 

391,1 

334,14 

340,60 

Die  Philippinengruppe  exportirt  seit  den  60er  Jahren  den  sogen.  Manila- 
lianf.  W&hrend  die  Ausfuhr  sich  noch  im  Jahre  1871  nur  auf  29  Mill.  Eilogramm 
belief,  ist  sie  1891  auf  79  Mill.  Eilogramm  gestiegen. 

Statistisches  aber  Jute.  Ostindien,  das  grOsste  Produktionsland 
•dieser  Faser,  ftlhrte  an  roher  Jute  aus: 


364  Cwts.») 

700000      , 

3361852      , 

7782435      , 

11985967      , 


im  Jahre  1828 
.        ,      1856 

,      1869/70 

„      1885/86 
.        ,      1890/91 

Ausserdem  verarbeitet  Ostindien  selbst  rohe  Jute  in  grossen  Mengen,  haupt- 
aftchlich  zu  S&cken  fUr  WoUe,  Getreide,  Eaffee  etc. 

1883  erhielten  von  ungef&hr  370000  nach  Europa  exportirten  Tonnen  Jute 
{auch  S&cke) 

England 280000  Tonnen 

Deutschland    ....      41000      , 

Frankreich      ....      40800       « 

Oesterreich-Ungam     .      17300      » 

Belgien 10200 

Italien 6000      „ 

Auch  dieYereinigten  Staaten  sind  bedeutende  Abnehmer  dieses  Artikels. 

Deutschland  yerarbeitete  1891   ca.  82000  Tonnen  Rohjute.    Es  wurden 

76  700  Feinspindeln,  2000  Zwimspindeln  und  3600  mechanische  WebstQhle  gezSlilt. 

*)  1889. 

«)  1  Cwt.  =  50,8  kg. 
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Gespinnstfasern. 


Statistisches  tkber  Wolle.  W&hrend  Europa  noch  im  Jahre  1861  etwa 
224  Millionen  Schafe  gegen  71  Millionen  der  aussereurop&iBchen  L&nder  z&hlte, 
ist  gegenw&rtdg  in  Folge  der  Vermehrung  der  Bevdlkerung  von  286  Millionen  (1861) 
auf  400  Millionen  (1890)  und  der  damit  Hand  in  Hand  gehenden  Vermehrung  dea 
Ackerlandes  auf  Eosten  des  Weidelandes  in  Europa  die  Zahl  der  Schafe  um 
45  Millionen  gesunken. 

Die  WoUproduktion  des  Deutschen  Reiches  sch&tzt  man  f^  die  Mitte  der 
60er  Jahre  auf  34,5  Mill.  Kilogramm ,   heute  betrftgt  sie  wenig  liber  25  Millionen. 

Der  Umstand  also,  dass  die  WoUproduktion  zu  einem  Nebenzwexge  der 
europ&ischen  Landwirthschafb  wurde,  zwang  die  Industrie  zum  Import  aus  ausser- 
europ&ischen  L&ndem,  wodurch  deren  Schafzucht  begUnstigt  und  der  Welthandel 
bedeutend  verschoben  wurde. 

Diese  Ver&nderung  wird  durch  folgende  Tabelle  veranschaulicht : 

Zahl  der  Schafe  in  Millionen 


1860 

1890 

Bussland    .    .     . 

52 

48 

England    .     .     . 

40 

31,7 

Frankreich     .    . 

35 

22,9 

Deutsches  Reich 

33,2 

19,9 

Oesterreich     .    . 

.      30,5 

15 

Spanien 
Nordamerika .    . 

20 

17 

26 

48 

Argentinien    .     . 

11,8 

103 

Kapland     .    .    .     . 

6,8 

13,5 

Australien      .    .     . 

21,6 

105 

Die  WoUproduktion  stellt  sich  in 

I.  Europa 

im  Jahre 

Russland 1888 

Grossbritannien  und  Irland  ....  1890 

Frankreich       1890 

Spanien 1880 

Deutsches  Reich 1883 

Ungam 1884 

Italien 1890 

Oesterreich 1890 

Portugal 1870 

Belgien 1890 

Schweden 1890 

Die  tibrigen  Staaten  (circa) 


auf  Mill.  Kilogramm 
118,62 
62,52 
59,18 
30,00 
25,59 
19,57 
11,97 

4,14 

5,36 

0,50 

1,80 
35,24 


374,49 

11.  Ausser-Europa 

im  Jahre 

auf  Mill.  Kilogramm 

Australien,  Ausfuhr 1889 

236,21 

Vereinigte  Staaten  .... 

1890 

125,30 

Argentinische  Rep.,  Ausfuhr 

1890 

118,21 

Uruguay                           „ 
Eapkolonie                      , 

1890 

21,94 

1890 

29,81 

Britisch-Ostindien            , 

1890/91 

9,69 

Natal 

1890 

12,16 

Asiatische  Tfiirkei            „ 

1890 

7,94 

Britisch-Nordamerika    .     .     . 

1890 

4,00 

Andere  fremde  Wolle  (circa) 

40,00 

605,26 

Australien  und  Argentinien  nehmen  jetzt  als  Produktionsl&nder  die  erste 
Stelle  ein.  Allein  es  ist  anzunehmen,  dass  die  Schafzucht  in  diesen  L9,ndem  keiner 
Steigerung  mehr  ^Qiig  ist;  das  Weideland  reicht  kaum  noch  fUr  den  vorhandenen 
Bestond  aus. 
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Wenn  auch  die  Schafzucht  in  Europa  imd  damit  die  eigene  Wollproduktion 
stark  zurtLckgisg,  so  hat  sich  die  europSische  Wollindustrie ,  die  die  von  anderen 
L&ndem  produzirte  WoUe  verarbeitet,  in  flberraschender  Weise  gehoben.  Die 
ersten  Stellen  in  der  Wollindostrie  nehmen  England,  in  AmerSra  die  Ver- 
^inigten  Staaten,  dann  Frankreich  und  das  Deutsche  Reich  ein. 

In  England  waren  zur  Verarbeitung  der  WoUe  vorhanden: 


1870 
1885 
1890 

4958006  Spindeln 

6144594 

6574347 

115484  Kraftstahle 

139902 

131 506 

In  Frankreich: 

Webstahle 
Mechanische      Hand- 

1878 

1885 
1887 
1890 

2898929  Spindeha 
3266107 
3151871 
3329138 

23725               - 
46319           30101 
44682           25399 

Im  Deutschen  Reich: 

1861            1369759  Spindeln 
1875           2  654825 
1892  (circa)  3  597  931 

Webstdhle 
Mechanische      Hand- 

30447           46901 

Die  Wollproduktion  und  den  Wollimport  Deutschlands  veranschaulicht  fol- 
gende  Tabelle: 

Wollproduktion      Wolleinfuhr  in  das 
in  deutsche  Zollgebiet  in 

Im  Jahre  Mill.  Eilogramm       Mill.  Kilogramm 

1834  21,49                          4,51 

1846  28,05                          7,48 

1858  27,90                        14,46 

1870  33,12                        52,41 

1880  25,25                        68,75 
1885             drca  24                            98,79 

1888  ,  131,53 

1890  ,  128,61 

1891  ,  144,41  (im  Werthe  von  245  MiU.  Mark) 

1892  .  159,05  (  ,         ,  ,     251      ,        „    ) 

Der  Gresammtezport  an  Fabrikaten  der  WoUwaarenindustrie  (Game,  Zenge, 
Strumpf-  und  Posamentirwaaren)  belief  sich  im  Jahre  1891  auf  33,69  Mill.  Eilo- 
gramm im  Werthe  von  254  Mill.  Mark,  w9,hrend  in  demselben  Jahre  der  Import 
von  fremden  Wollwaaren  (Gameu,  Zeugen  etc.)  20,34  Mill.  Kilogramm  im  Werthe 
von  101  Mill.  Mark  betrug. 

Unter  den  deutschen  Wollfabrikaten  sind  besonders  zu  erw&hnen  Tuche, 
Buckskins  und  Eonfektionsstoffe,  deren  Hauptfabrikationsorte  der  Nieder- 
rhein,  Brandenburg,  Schlesien,  Sachsen  und  die  Niederlausitz  sind.  MObelstoffe 
werden  besonders  in  Chemnitz  und  Elberfeld  angefertigt,  MObelpltische  in  der 
Rheinprovinz  und  Westphalen.  Femer  ist  die  Shawlindustrie  (Berlin  und  Bayeri- 
sches  Voigtland)  und  die  T  e  p  p  i  c  h  industrie  (Schmiedeberg  in  Schlesien,  Cottbus) 
von  Bedeutung. 

Statistisches  tkber  Seide.  Die  bei  weitem  grdssten  Mengen  Seide 
produzirt  China.  Die  Ausfuhren  dieses  Landes  haben  sich  innerhalb  der  letzten 
20  Jahre  um  das  Dreifache  vermehrt.  Im  Jahre  1870  belief  sich  die  Ausfuhr  auf 
3,78  Mill.  Eilogramm,  im  Jahre  1891  auf  10,44  Mill.  Eilogramm  im  Werthe  von 
149  Mill.  Mark.  Rechnet  man  dazu  den  Seidenverbrauch  in  China  selbst,  so  kann 
man  die  Seidenproduktion  Chinas  auf  fiber  11  Mill.  Eilogramm  sch&tzen. 

>)  Eine  Zahlung  der  Spindeln  und  WebstUhle  fand  seit  1875  nicht  mehr  statt. 
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Der  n&chfitgrGsste  Seidenproduzent  ist  Japan,  dessen  Ausfuhr  nach  Europa 
und  Amerika  im  Jahre  1878  auf  1,8  Mill.  Eilogramm  ond  gegeawMAg  auf  fiber 
5  Mill.  Eilogramm  zu  yeranschlagen  ist. 

Die  Fortflchritte  der  Seidenzucht  in  Ostindien  sind  nnerfaeblich.  Di& 
dortigen  Seidenindustrien  beziehen  den  grOssten  TheH  ibres  Bedaifs  aus  dem  Aus- 
lande  (s.  Tabelle). 

Der  Hanptsitz  des  europ&ischen  Seidenbaues  ist  Italien,  das  ausser  den 
einbeimischen  auch  betrAchtlicne  Quantit&ten  importirter  Cocons  yerarbeitet.  Die 
Produktion  der  Rohseide  stieg  yon  2,2  Mill.  Kilogramm  im  Jahre  1865  auf  3,8  Mill. 
Eilogramm  im  Jahre  1891. 

In  der  nachfolgenden  TabeUe  sind  die  Prodnktionsl&nder  der  Seide  fiber- 
sichtlich  mit  Angabe  ihrer  Froduktionsmengen  an  Rohseide  zusammengestelli 
(y.  Juraschek,  Weltwirthschaft,  S.  498). 

Rohseidenproduktion  in  Eilogramm. 
I.  Europa  1890.  U.  Ansser-Europa  1890. 

Italien 3443000  China 11000000 

Frankreich 650000  Japan 6000000 

Oesterreich-Ungam .    .         245000  Ostindien 1500000 

Balkanstaaten     .    .    .         154000  Asiatisches  Rnssland    .         656  000 

Spanien 84000  Syrien,  Eleinasien   .    .        571000 

Schweiz 40000  Persien 275000 

Portugal,  europSisches  Hinterindien    ....         270000 

Russland  etc.      .    .  4000  Cypem  u.  and.  ausser- 

4620000  europSische  Gebiete         100000 

20372000 

Frankreich  ist  weni^r  als  Produktionsland ,  obwohl  auch  hier  in  der 
Umgebung  yon  MontpeUier  Seidenraupenkulturen  betrieben  werden,  sondem  als 
Hauptplatz  des  europ&ischen  Seidenhandels  und  der  Verarbeitung  der  Rohseide 
beachtenswerth  (hauptsftchlich  Lyon  und  Marseille).  Die  Industrie  Frankreicha 
hat  yerarbeitet 

im  Jahresdurchschnitt  1827—36  1554000  kg 

im  Jahre  1885  8  218  822  >) 

n      .       1888  8859282 

„       ,       1890  2893086 

,       ,       1891  8892942 

Den  j&hrUchen  Verbrauch  Englands  an  Rohseide  sch&tzt  man  auf  2MiD. 
Eilogramm. 

Bedeutende  Seidenindustrien haben  noch  Italien,  die  Schweiz,  Oester- 
reich-Ungam und  das  Deutsche  Reich. 

Die  deutsche  Industrie  hat  ihren  Hauptsitz  in  dem  Bezirk  Orefeld,  in  dem 
besch&ftigt  wnrden: 

1889  1890  1891 
Websttihle  Webstflhle  Websttihle 
Mechan.         Hand-  Meohan.         Hand-  Mechan.         Hand- 
far  Sammet  2298             8006  3104             7  893  2508             3954 
,    Seide       2270           15118  2487           14263  2681           11650 

wobei  1  Mill.  Eilogramm  Rohseide  und  Scbappe  (1890)  yerarbeitet  wurden. 

Ausser  Crefeld  besitzen  noch  Elberfeld,  Viersen,  Mfilheim  am  Rhein,  Biele- 
feld, Freiburg  in  Baden  und  das  Oberelsass  bedeutende  Seiden-  und  Sammet- 
fabnken,  deren  Fabrikate  Weltruf  haben. 

Die  Ausfiifar  yon  Seiden-  und  Halbseidenfabrikaten  aller  Art  betrag  1891 
146  Mill.  Mark. 


^)  Mit  ungef&hr  1  Mill.  Spindeln,  50000  mechanischen-  nnd  ebensoyiel  Hand- 
websttlhlen. 

Buntrock. 


Beinigung  des  Wassers  fur  Farbereien. 

Das  Wasser  ist  eines  der  wichtigsten  HUlfsmittel  in  der  F'drberei 
nnd  auf  seine  Reinheit  ist  vor  allem  zu  achten.  In  keinem  Fabrikations- 
zweige  sind  die  durch  unreines  Wasser  hervorgerufenen  StSrungen 
grosser  als  in  der  Farberei. 

Nur  in  den  seltensten  Fallen  ist  das  Wasser  als  ganz  oder  an- 
nihernd  chemisch  rein  zu  bezeichnen,  es  enth'alt  mehr  oder  weniger 
fremde  Bestandtheile.  Es  k5nnen  dies  entweder  unl5sliche  Substanzen^ 
wie  pflanzliche  und  thierische  Abfillle,  Schlamm,  Sand  etc.,  oder  gel5ste 
Substanzen,  wie  anorganische  Salze  etc.  sein.  Fttr  Farbereizwecke  muss 
das  Wasser  vSUig  klar  und  farblos  sein,  die  ungeldsten  Verunreinigungen 
kdnnen  durch  FHtration  entfemt  werden,  die  Entfemung  der  gelosten 
Substanzen,  von  denen  besonders  die  Ealk-  und  Magnesiasalze  die 
Farberei  ausserordentlich  beeintrachtigen,  ist  weniger  einfach. 

Der  Ealk  ist  im  Wasser  als  doppelkohlensaures  Salz  und  als 
scbwefelsaures  Salz  gel5st.  Der  doppelkohlensaure  Ealk  zersetzt  sich 
beim  Eochen  unter  Ausscheidung  von  unldslichem,  einfach  kohlensaurem 
Ealk;  er  bedingt  die  vortlbergehende  oder  tempor&re  H&rte, 
die  dem  Wasser  also  durch  Eochen  und  Absitzenlassen  oder  Filtriren 
genommen  werden  kann.  Der  schwefelsaure  Ealk  (G^s)  scheidet  sich 
beim  Eochen  nicht  aus;  er  bedingt  die  bleib end  e  oder  permanente 
H&rte^),  zu  deren  Entfemung  eine  Wasserreinigung  auf  chemischem 
Wege  nSthig  ist,  die  meistens  auf  einer  Ueberftihrung  des  schwefel- 
sauren  Ealkes  in  kohlensauren  Ealk  beruht.  Analog  wie  der  Ealk 
vefhSlt  sich  auch  die  Magnesia. 

Ealkhaltiges  Wasser  scheidet  viele  Farbstoffe,  beispielsweise 
Fuchsin,  Brillantgrfln,  Malachitgriln,  Methylviolett,  Victoriablau  etc.,  in 
harzigen  Elumpen  aus,  die  sich  beim  FSrben  unangenehm  dadurcb 
bemerkbar  machen,  dass  sie  Flecken  und  Streifen  auf  der  Waare  er- 
zeugen  und  sp'dter  leicht  abschmutzen. 

*^)  Han  bezeichnet  den  Ealkgehalt  des  Wassers  bekanntlich  als  H&ite  und 
nnterscfaeidet  je  nachdem  der  Ealk  durch  einfaohes  Eochen  entfernt  werden  kann 
odenr  nidit,  vortlbergehende  und  bleibende  H&rte.  £in  deutscher  H&rte- 
grad  ent8i)richt  1  Thl.  CaO  (oder  einer  &,quiyalenten  Menge  Magnesia)  in  100  000  Thin. 
Wasser,  ein  englischer  Hartegrad  1  Thl.  CaO  in  70000  Thin.  Wasser,  ein  franzttsi- 
scher  Hftrtegrad  dagegen  1  Thl.  CaCOs  in  100000  Thin.  Wasser. 
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Andererseits  aber  ist  beim  Farben  mit  einigen  Farbstoffen  wie 
Alizarin,  Alizarincyaninen ,  Blauholz,  Wau  etc.  die  Gegenwart  einer 
geringen  Menge  von  Ealk  wHnschenswerth ;  aber  auch  in  diesem  Falle 
thut  man  gut,  ein  reines  Wasser  zu  verwenden  und  diesem  das  er- 
forderliche  Quantum  an  Ealksalzen  zuzusetzen. 

Auch  zum  Reinigen  und  Waschen  der  WoUe  muss  kalkfreies 
Wasser  verwendet  werden.  Benutzt  man  z.  B.  zum  Entfetten  oder 
Waschen  der  WoUe  mit  Seife  kalkhaltiges  Wasser,  so  verbindet  sich 
der  in  Ldsung  befindliche  Ealk  des  SptUwassers  mit  den  in  der  Seife 
enthaltenen  Fettsauren  zu  einer  unl5slichen,  fettigen  und  steifen  Masse, 
der  sogen.  Ealkseife,  die  sich,  abgesehen  von  dem  Verluste  an  Seife, 
auf  der  Faser  niederschlagt  und  trotz  der  kr&ftdgsten  Behandlungs- 
weise  beim  Waschen  nur  sehr  schwer  zu  entfemen  ist.  WoUe,  in  der 
sich  Ealkseifen  festgesetzt  haben,  kann  keine  echten  und  lebhaften 
Farben  lief  em,  denn  beim  Chromsud  bildet  sich  eine  klebrige  Chrom- 
seife,  die  yollstandig  unloslich  ist  und  beim  Ausfarben  schmierige,  nur 
oberflachlich  befestigte  Farblacke  auf  der  Faser  erzeugt;  diese  Chrom- 
seife  Terhindert  das  gleichmassige  Aufgehen  des  Farbstoffes  auf  die 
Faser,  giebt  Veranlassung  zu  streifigen  und  fleckigen  Farbungen  und 
ist  meistens  die  Ursache  des  Fleckigwerdens  und  des  Abschmutzens 
der  Waare  nach  dem  F&rben. 

Ebenso  erfordert  die  Walke  und  Appretur  aus  okonomischen 
GrUnden  reines,  kalk-  und  magnesiafreies  Wasser,  weil  in  Folge  der 
Bildung  Yon  fettsaurem  Calcium  und  Magnesium  ein  Theil  der  Seife 
unwirksam  gemacht  wird,  womit  nattirlich  ein  nicht  unbedeutender  Ver* 
lust  an  Seife  verkntlpft  ist.  Die  Seife  wird  im  Bad  nicht  eher  zur 
Geltung  kommen,  bis  der  im  Wasser  enthaltene  Ealk  die  zur  Bildung 
der  Ealkseife  n5thige  Menge  Seife  zersetzt  und  sich  mit  ihr  yer- 
bunden  hat. 

Bei  der  Verarbeitung  der  Seide  sind  bisweilen  hartere  Wasser 
erwtlnscht,  weil  dieselben  der  Seide  nicht  soviel  organische  Stoffe,  von 
deren  Beibehaltung  die  Sch&nheit  und  Starke  der  Farbe  abhangig  ist, 
entziehen,  wie  die  weichen  Wasser.  Deshalb  giebt  der  Rohseiden- 
fabrikant  der  Verwendung  von  Ealk-  und  alkalischem  Wasser  den  Vorzug. 

Ein  weniger  haufiger  Bestandtheil  des  Wassers  ist  das  Eisen ;  es 
befindet  sich  ebenfalls  als  doppelkohlensaures  Eisenoxydul  in  L5sung 
und  wird  beim  Eochen  des  Wassers  wie  der  kohlensaure  Ealk  ab- 
geschieden.  Eisenhaltiges  Wasser  verleiht  der  Faser  einen  gelblichen 
Ton  und  macht  die  Farbungen  trilber. 

Haufig  farbt  man  mit  direkt  in  das  Farbebad  einstromendem 
Dampf  unter  ZuhUlfenahme  einer  langeren  eisemen  JSohrleitung.  In 
eisemen  Dampfrdhren  setzt  sich  aber  immer,  sobald  sie  dampfleer  ge- 
worden  sind,  eine  Eisenoxyduloxydschicht  an,  die  sich  bei  langerer 
Ausserbetriebsetzung  der  betreffenden  Rohrleitung  stark  vergrossem 
kann.  Lasst  man  nun  plotzlich  Dampf  durch  das  Rohr  streichen,  so 
wird  der  Eisenrost  mitgerissen  und  gelangt  in  das  Farbebad.  Um  dies 
zu  vermeiden,  ist  es  nothig,  den  Farbkessel  nicht  frilher  zu  beschicken, 
als  bis  die  Zuleitung  grttndlich  ausgeblasen  ist.  Namentlich  darf  kein 
in  den  Rohrleitungen  gestandenes  Eondensationswasser  in  das  Farbbad 
gelangen. 

Grossere  Mengen  Eisen  sind  die  Ursache  fttr  die  Entstehung  von 
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Rostflecken  auf  der  Waare.  Die  Oxyde  des  Eisens  bilden  ebenfalls 
mit  den  Fettsauren  der  Seife  unl5sliche  klebrige  Niederschlage. 

Als  weitere,  nicht  gerade  haufig  vorkommende  Verunreinigungen 
des  Wassers  sind  noch  zu  neiinen:  kohlensaures  Natron,  Schwefel- 
wasserstofiF  und  in  von  Torfmooren  abfliessenden  Wassem  organische 
Sauren.  Die  mit  Schwefelwasserstoff  und  organischen  Sauren  verun- 
reinigten  Wasser  sind  ebenfalls  zu  Farbereizwecken  ungeeignet. 

Beinigoiig  des  Wassers.  Wie  aus  dem  Vorstehenden  hervorgeht, 
muss  der  Farber  fUr  seine  Operationen  ein  m5gliclist  reines  Wasser 
verwenden.  Das  in  FSrbereien  mit  Dampfbetrieb  zur  Verftigung  stehende 
Eondensationswasser  ist,  sofem  es  frei  von  etwa  mitgerissenem  Oel 
und  Eisen  ist,  in  aller  erster  Beihe  zu  benutzen.  Aber  meistens  ist  es 
nicht  in  gentlgender  Menge  vorhanden,  und  dann  ist  der  Farber  unter 
Umstanden  gezwungen,  eine  Reinigung  seines  natttrlichen  Wassers  vor- 
zunehmen. 

Die  Reinigungsverfahren  lassen  sich  eintheilen  in  mechanische  und 
chemische. 

Eine  genaue  quantitative  Analyse  des  vorhandenen  Wassers  muss 
in  alien  FaUen  der  Reinigung  vorausgehen;  die  analytischen  Befunde 
werden  am  besten  angeben,  welches  der  unten  beschriebenen  Verfahren 
ftlr  jeden  einzelnen  Fall  am  geeignetsten  ist,  denn  bei  der  Verschieden- 
artigkeit  der  Verunreinigungen  ist  ein  Universal-Reinigungsverfahren 
nicht  denkbar. 

Mechanische  Reinigung.  Zur  Fntfemung  von  Substanzen, 
die  im  Wasser  nicht  gelost,  sondern  lediglich  suspendirt  sind,  wie  Sand, 
Schlamm,  pflanzliche  und  thiensche  Abfalle,  leitet  man  das  Wasser  in 
grosse  Sammelbassins  und  lasst  es  in  diesen  so  lange  stehen,  bis  die 
Verunreinigungen  zu  Boden  gesunken  sind.  Das  Uberstehende  klare 
Wasser  ftihrt  man  dann  in  ein  zweites  Reservoir  liber,  wobei  man 
Sorge  tragt,  das  Wasser  so  viel  wie  m5glich  mit  der  Luft  in  Be- 
rtlhrung  zu  bringen,  was  zweckmassig  dadurch  geschieht,  dass  man  es 
einen  TreppenfaU  passiren  lasst.  Eisensalze  werden  hierdurch  in  der 
Form  von  Oxyden  niedergeschlagen ,  auch  die  Bikarbonate  des  Ealkes 
und  der  Magnesia  verlieren  beim  Liiften  einen  Theil  ihrer  Kohlensaure 
und  die  unloslichen,  einfach  kohlensauren  Salze  fallen  nieder.  Zweck- 
massig wird  das  Wasser  dann  noch  durch  eine  Sand-  oder  Eiesschicht 
filtrirt. 

Wasser  mit  voriibergehender  Harte  konnen  durch  einfaches  Eochen 
weich  gemacht  werden;  die  in  Ldsung  befindlichen  Bikarbonate  ver- 
lieren hiebei  einen  Theil  ihrer  Eohlensaure  und  fallen  aus.  Da  aber 
das  Eochen  langere  Zeit  fortgesetzt  werden  muss,  um  die  Fallung  voll- 
standig  zu  machen,  so  ist  aus  dkonomischen  GrUnden  dies  Verfahren 
ftlr  grSssere  Mengen  Wasser  nicht  geeignet. 

Chemische  Reinigung.  Nach  diesem  Verfahren  werden  die 
im  Wasser  geldsten  Substanzen   durch  chemische  Agentien  ausgefallt. 

Eine  vollstandige  Beseitigung  der  gel5sten  Stoffe  kann  durch  Aus- 
fallen  nicht  erreicht  werden;  hierzu  wtirde  nur  die  Destination  des 
Wassers  ftihren.  Nur  die  ausfallbaren  Stoffe  —  Thonerde,  Ealk,  Mag- 
nesia und  Eisen  —  sind  einer  bequemen  Ausscheidung  zuganglich,  und 
sie  sind  es  auch  zugleich,  deren  Vorhandensein  zu  grossen  UnzutnLg- 
lichkeiten  ftihrt.     Die  nicht  ausfallbaren  Salze  der  Alkalien  verbleiben 
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demgem&38  stets  in  dem  Wasser,  sind  aber  ftlr  die  in  Betracht  kom- 
menden  Zwecke  zumeist  unschadlich. 

Die  billigsten  und  am  besten  bewahrten  F&llungsmittel  sind  Aetz- 
kalk,  Aetznatron  und  Soda. 

Clark  liess  sich  eine  Wasserreinigungsmethode  patentiren,  nach 
welcher  die  die  kohlensauren  Salze  in  Ldsung  haltende  Eohlensaure 
auf  kaltem  Wege  durch  Zusatz  von  Aetzkalk  gebunden  und  zu- 
sammen  mit  den  nunmehr  unloslichen,  einfacb  kohlensauren  Salzen  als 
kohlensaurer  Ealk  gefallt  wurde. 

CaCHCOj),  +  Ca(OH),  =  2CaC03  +  2H,0 
Mg(HC03),  +  Ca(OH),  =  2MgC03  +  CaCO,  +  2H,0. 

Man  hat  hierbei  zu  beachten,  dass  die  genau  berechnete  Menge 
Ealk  dem  Wasser  zugesetzt  wird,  ein  Ueberschuss  oder  eine  unge- 
nttgende  Menge  an  Ealk  ist  durchaus  zu  vermeiden,  denn  er  konnte 
das  Wasser  barter  machen,  als  es  ursprtlnglich  war.  Nach  diesem  Yer- 
fahren  lasst  sich  nur  die  yoriibergehende  Hllrte  aus  dem  Wasser  beseitigen. 

An  Stelle  des  Ealkes  lasst  sich  auch  Aetznatron  yerwenden, 
wobei  die  Ealk-  und  Magnesiasalze  als  einfache  Earbonate  niederfallen. 
Die  Reaktion  yerlauft  hiebei  nach  folgender  Gleichung: 

CaCHCOs)^  +  2NaOH  =  CaCOg  +  Na.COa  +  2H80 
MgCHCOJ,  +  2  NaOH  =  UgCO,  +  Na,CO,  +  2  H,0. 

Nach  diesem  Verfahren  wird  nicht  nur  die  vorlibergehende,  son- 
dem  auch  die  bleibende  Harte  dem  Wasser  genommen,  da  das  nach 
obiger  Formel  intermediar  entstehende  Na^GOg  auch  auf  die  schwefel- 
sauren  Salze  unter  Bildung  Yon  unldslichen  Earbonaten  und  Glaubersalz 
einwirkt.  Ein  so  gereinigtes  Wasser  kann  also  Soda  und  Glaubersalz 
enthalten;  die  Gegenwart  dieser  Salze  ist  fUr  die  meisten  Operationen 
ohne  Belang  —  die  Soda  kann  durch  Sauren  neutralisirt  werden. 

Aetzkalk  und  Aetznatron  fallen  auch  vorhandenes  Eisen  und 
organische  Stoffe. 

Aus  dem  oben  Gesagten  ergiebt  sich,  dass  man  zur  Beinigung 
eines  Wassers,  das  wenig  oder  keine  Bikarbonate  enthalt,  aber  besonders 
reich  an  schwefelsauren  Salzen  des  Ealkes  und  der  Magnesia  ist,  also 
zur  Entfemung  der  bleibenden  Harte  lediglich  Soda  anwendet. 

Die  Behandlung  des  Wassers  mit  diesen  Fallungsmitteln  geschieht 
in  der  verschiedensten  Weise;  besonders  empfehlenswerth  zu  diesem 
Zwecke  sind  die  selbstthatig  funktionirenden  Apparate  der  Maschinen- 
fabrik  A.  L.  G.  Dehne  in  Halle,  der  Maschinenbauanstalt  Humboldt 
in  Ealk  bei  E5ln  und  der  Firma  Hans  Reisert  in  Eoln. 

Ueber  den  Wasserreinigungsapparat  —  System  Dervaux  —  der 
letztgenannten  Firma  s.  Band  I,  S.  47. 

Buntrock. 


Die  BleichereL 

Das   Bleichen    der   Baumwolle. 

Bevor  man  die  Baumwolle  der  Einwirkung  der  eigentlichen  Bleich- 
flUssigkeit  aussetzt,  werden  alle  Venmreinigungen  der  rohen  Baumwolle, 
die  von  den  Bleichmitteln  nicht  ver'tmdert  werden,  durch  einen  Reinigungs- 
prozess  (Operation  3  bis  6  unten)  entfemt.  Die  Verunreinigungen  der 
Baumwolle  sind  theils  nat^rliche,  wie  Wachs,  Fett  und  Harz  der  Faser, 
theils  aber  auch  bei  den  Operationen  des  Spinnens  und  Webens  hinzu- 
gekommen,  wie  Schweiss,  Schmutz,  Oele,  Schlichte  etc.  Das  eigenUiche 
Bleichen  oder  Chloren  bezweckt  hauptsachlich  die  Zerstdrung  (Oxy- 
dation)  der  natUrlichen  Farbstoffe  der  Faser. 

Die  Baumwolle  wird  meistens  zu  Geweben  verarbeitet,  seltener  als 
Gam  dem  Bleichprozess  unterworfen,  der  sich  im  AUgemeinen  in 
folgende,  von  einander  getrennte  Operationen  eintheilen  lasst: 

1.  Stempeln  und  Heffcen.  6.  Bauchen  mit  Natronlauge. 

2.  Sengen.  7.  Chloren  mit  Chlorkalklosungen. 

3.  Erstes  Waschen.  8.  Absauem. 

4.  Bauchen  mit  Ealkwasser.  9.  Letztes  Waschen. 

5.  Sauem. 

In  der  Praxis  lasst  man  haufig  einzelne  der  angeflihrten  Opera- 
tionen ausfallen  oder  wiederholt  auch  wohl  einige,  je  nach  der  Art  des 
Sto£Fes  und  seiner  spateren  Yerwendung.  So  wird  Baumwolle,  die  schwarz 
oder  dberhaupt  dunkel  gefarbt  werden  soil,  meistens  nur  mit  Wasser 
und  einer  verdUnnten  Natronlauge  oder  Sodal5sung  gekocht;  zur 
Tarkischrothfarberei  bestimmte  Stoffe  werden  einer  Halbbleiche  unter- 
zogen,  die  nur  aus  den  Operationen  Waschen,  Kochen  in  Wasser, 
B&uchen  mit  Natronlauge,  AbsHuem  mit  Schwefelsaure  von  1,5^  Be.  und 
Waschen  besteht.  Das  hier  beschriebene  Bleichverfahren  kommt  fUr  die 
Stoflfe,  die  entweder  weiss  bleiben  (Marktbleiche)  oder  bedruckt  werden 
soUen  (Druckbleiche),  zur  Anwendung. 

1.  Stempeln  und  Heft  en.  Die  Stficke  werden  vor  ihrer  Be- 
arbeitung  mit  Steinkohlentheer,  oder  einer  anderen  widerstandsfahigen 
Substanz  gestempelt,  um  sie  von  einander  unterscheiden  zu  kdnnen, 
und  zu  einem  langen  Streifen  zusammengeheftet. 

2.  Sengen.  Diese  Operation  bezweckt  die  Entfemung  der  dber 
die  Oberflache  des  Gewebes  hervorragenden  Faserchen,  die  dem  Zeuge 
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ein  hartes  Aussehen  geben  und  die  z.  B.  beim  Bedrucken  mit  Farb- 
stoffen  hinderlich  sind.  Man  zieht  zu  diesem  Zwecke  das  Gewebe  mit 
solcher  Geschwindigkeit  tlber  die  rothgltihenden  Flatten  einer  Seng- 
maschine,  dass  gerade  nur  die  Faserchen  absengen,  nicht  aber  das 
Gewebe  selbst  anbrennt.  Zweckmassiger  ist  die  Verwendung  der  Gas* 
sengmaschine. 

Bei  der  Gassengmaschine  streicht  das  Zeug  iiber  eine  Reihe  von 
Bunsenbrennern ,  die  mit  einer  passenden  Mischung  von  Gas  und  Luft 
gespeist  werden,  und  wird  dann  gegen  ein  Abstreichmesser  gedrtickt, 
wobei  noch  weiter  brennende  Fasem  geloscht  werden. 

3.  Waschen.  Nach  dem  Sengen  wird  das  bis  dahin  bandartige 
Zeug  durch  ein  verhaltnissmassig  enges  Loch  gezogen  und  so  in  Sell- 


Fig.  10.    Ealk-,  Chlor-  and  S&aremasohine. 

form  erhalten ;  es  wird  dann  grilndlich  in  Wasser  eingeweicht  und  auf 
Haufen  geworfen.  Nach  einiger  Zeit  geht  die  starkemehlartige  Schlichte, 
mit  dem  das  Zeug  beim  Weben  impragnirt  wurde,  in  Gahrung  tlber 
und  kann  leicht  durch  Wasser  entfernt  werden.  Oder  man  wartet 
das  Eintreten  der  Gahrung,  die  mitunter  den  Fasem  auch  schadlich 
sein  kann,  nicht  ab,  sondern  unterzieht  das  Zeug  einer  intensiven 
Waschung  auf  der  Waschmaschine,  wobei  die  Schlichte  ebenfalls  ent- 
fernt wird. 

4.  Bauchen  mit  Ealk.  Durch  Behandlung  mit  Ealkwasser 
werden  die  in  dem  Gewebe  vorhandenen  fett-,  harz-  und  wachsahn- 
lichen  Verunreinigungen  verseift.  Die  entstehenden  unloslichen  Kalk- 
seifen  bleiben  auf  der  Faser  zurilck  und  werden  erst  durch  die  nach- 
folgenden  Operationen  (5  und  6)  beseitigt.  Wahrend  man  Artiher  zu 
der  Verseifung  Aetzalkalien  anwandte,  nimmt  man  jetzt  vortheilhaft 
den  billigeren  Kalk. 
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Bey  or  man  die  Stoffe  in  die  Bauchkessel  bringt,  werden  sie,  um 
eine  innige  Bertlhrung  zwischen  Ealk  und  Faser  stattfinden  zu  lassen, 
durch  dicke  Kalkmilch  (5  bis  7®/o  Kalk  vom  Gewichte  der  Waare)  ge- 
zogen.  Man  kann  sich  hiezu  einer  Maschine  bedienen,  wie  sie  in 
Fig.  10  (Kalk-,  Chlor-  und  SSuremaschine  von  C.  H.  Hauboldt  jr. 
in  Chemnitz)  abgebildet  ist.  Sie  besteht  aus  starkem  Eisengestell  mit 
vier  horizontalen  Holzwalzen,  von  denen  die  eine  festgelagert  ist  und  den 
Antrieb  erhalt.  Die  anderen  lose  in  Scblitzen  liegenden  Walzen  werden 
durch  Hebel  mit  Gewichtsbelastung  an  einander  gepresst.  Die  Str&nge 
passiren,  um  gleichmassigen  Abstand  zu  halten,  durch  ein  Fiihrungs- 
gitter,  das  bestandig  hin-  und  herbewegt  wird. 

Die  aus  der  Maschine  kommende,  mit  Kalkmilch  getrankte  Waare 
wird  Uber  einen  Haspel  in  die  Bauchkessel,  die  unten  mit  Latten  ver- 


Fig.  11.  Barlow  *8che  B&nohkessel. 


sehen  sind,   gefQhrt,   mit  FUssen  eingestampft  und  mit  Sackleinwand 
zugedeckt. 

Hummel  (Farberei  undBleicherei)  beschreibt  dieEinrichtung  zweier 
Barlow'schen  Hochdruckkessel,  von  denen  der  eine  hier  im  Vertikal- 
schnitt  gezeichnet  ist,  Fig.  11,  folgendermassen :  Die  beiden  Kessel  ab 
sind  aus  starkem,  eisernem  Kesselblech  verfertigt;  e  ist  ein  falscher 
Boden  aus  in  fliessendem  Wasser  glatt  gewordenen  Steinen,  oder  ein 
gusseisemer  Rost,  auf  den  das  Zeug  zu  liegen  kommt;  d  ist  die  Zu- 
leitungsrohre ,  die  auch  als  Sttttzungspfosten  dient;  der  obere  Theil 
derselben  ist  durchlSchert  und  in  einiger  Entfemung  vom  Boden  mit 
einem  Zapfen  verschlossen ;  der  Pflock  h  am  unteren  Ende  der  Zu- 
leitungsr5hre  ist  ebenfalls  durchlochert,  um  Fltlssigkeit  aus  dem 
Kessel    einzulassen;   am    oberen   Ende    steht  die    Zuleitungsrohre  mit 
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dem  Zweiweghahne  in  Verbindung,  mittelst  dessen  aus  der  Haupt- 
dampfrdhre  m  Dampf  eingelassen,  dann  durch  einfaches  Drehen  abge- 
schlossen  und  zugleich  der  Flttssigkeit  aus  dem  zweiten  Eessel  Eintntt 
verschafft  wird;  pp  ist  eine  Verbindungsrohre  zwischen  dem  oberen 
Ende  des  Kessels  a,  mit  dem  Boden  des  Eessels  6,  und  ebenso  ver- 
bindet  die  Rohre  qq  das  obere  Ende  des  Eessels  b  mit  dem  Boden  des 
Eessels  a;  ss  sind  Zweigdampfrohren  aus  der  Hauptrdhre  m;  II  sind  die 
mit  Hahnen  yersehenen  Rohren,  durch  die  die  Fliissigkeit  in  die  Eessel 
eingeftihrt  werden;  oo  sind  die  Mannlocher  zum  Ein-  und  Ausfdliren 
des  Gewebes,  die  mittelst  einer  mit  Querstange  und  Schraubenriegeln 
versehenen  Platte  dampfdicht  gemacht  werden  kdnnen;  ww  sind  die 
Abzugshahne  in  Verbindung  mit  den  Rohren  q  und  p;  dieselben  kdnnen 
bei  cc  Yom  Arbeitsboden  aus  zum  Zwecke  der  Entleerung  des  Eessels 
ge5ffiiet  werden;  ii  sind  Glasrdhren  oder  Wassermanometer,  die  an- 
zeigen,  wenn  die  Fliissigkeit  ganzlich  aus  dem  einen  Eessel  in  den 
anderen  tibergetreten  ist;  uu  sind  kurze^  eiseme  S&ulen  zur  Unter- 
stUtzung  der  Eessel.  Die  Eessel  sind  gewdhnlich  3  m  hoch  und  2  m 
im  Durchmesser. 

Sobald  die  Eessel  mit  Oewebe  angefttUt  sind,  werden  die  Mann- 
locher geschlossen,  die  Verbindungsrohen  zwischen  den  Eesseln  abge- 
schlossen,  die  Abzugshahne  unten  ge&fihet,  und  es  wird  wahrend  un- 
gefahr  einer  Viertelstunde  Dampf  eingeblasen,  um  die  Luft  auszutreiben 
und  die  Sttlcke  gut  zu  durchnetzen  und  zu  erwarmen.  Nachdem  man 
die  nothige  Fliissigkeit  in  einen  der  Eessel  hat  einfliessen  lassen,  werden 
die  Zweiweghahne  gehorig  gestellt,  Hochdruckdampf  wird  wieder  zuge- 
lassen,  die  FlUssigkeit  durch  die  Oewebe  hindurch,  durch  das  untere 
Ende  hinaus,  die  Verbindungsrdhre  hinauf  und  durch  die  Zuleitungs- 
rohre  in  das  zu  bleichende  Zeug  im  zweiten  Eessel  getrieben.  Nach- 
dem auf  diese  Weise  alle  Fliissigkeit  in  den  zweiten  Eessel  hinllber 
gebracht  ist,  dreht  man  die  Zweiweghahne  um  und  treibt  die  Fliissig- 
keit auf  ahnliche  Weise  in  den  ersten  Eessel  zuriick.  Das  abwechselnde 
Verfahren  wird  ca.  7  Stunden  fortgesetzt. 

Nach  Beendigung  des  Eochens  werden  die  Stoffe  sofort  durch 
Spillen  mit  Wasser  moglichst  Yom  Ealk  befreit. 

5.  Sauern.  Man  wascht  einige  Stunden  in  einer  Salzsaure  von 
2^  B^.  Durch  die  Saure  werden  die  Ealkseifen  zersetzt,  Harz  und 
Fettsauren  scheiden  sich  ab  und  Galciumchlorid  geht  in  L(5sung.  Die 
ilberschtlssige  Salzsaure  wird  durch  grilndliches  Spillen  entfernt,  wobei 
man  gleichzeitig  Sorge  tragt,  dass  das  gebildete  Galciumchlorid  voU- 
standig  entfernt  wird,  da  sonst  beim  B&uchen  mit  Natronlauge  die  noch 
zuriickbleibenden  Fettstoffe  und  Harze  von  neuem  unloshche  Ealk- 
seifen bilden. 

6.  Bauchen  mit  Natronlauge.  In  dieser  Operation  wird  das 
Gewebe  mit  einer  verdiinnten  Ldsung  von  Aetznatron  oder  auch  kohlen- 
saurem  Natron  in  Bauchkesseln  gekocht,  um  die  noch  yorhandenen 
Fettstoffe  in  losliche  Natronsalze  zu  verwandeln  und  in  dieser  Form  aus 
den  Geweben  zu  entfemen. 

An  Stelle  der  beiden  Alkalien  wendet  man  auch  Harzseife,  erhalten 
aus  4  Thin.  Eolophoniura  und  10  Thin.  Soda  und  Wasser  an,  besonders 
beim  Bleichen  einer  BaumwoUe,  die  spater  bedruckt  oder  gefarbt  werden 
sollen.     Ueber   die  Art   ihrer  Einwirkung  ist  nichts  Sicheres  bekannt. 
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In  alien  Fallen  wird  das  Gewebe  sorgt^tig  ausgewaschen,  wobei, 
wie  schon  erwahnt,  die  Natronsalze  der  Fettsauren  fortgefQhrt  werden. 

7.  Ghloren  mit  Ghlorkalklosung.  Durch  diese  Operation 
werden  die  Farbstoffe,  die  der  Einwirkung  der  anderen  Operation  hisher 
widerstanden  haben,  zerstdrt.  Zu  diesem  Zwecke  wird  das  Gewebe 
mit  einer  stark  verdtinnten  Ghlorkalklosung  (^/2  bis  1^  B^.)i  di©  keine 
ungel5sten  Theile  enthalt,  impragnirt  und  an  der  Luft  liegen  ge- 
lassen. 

Die  Eohlensaure  der  Luft  setzt  die  unterchlorige  Saure  in  Freiheit 
und  diese  bewirkt  eine  Oxydation  der  komplizirt  zusammengesetzten 
Farbstoffe,  wahrend  die  bestandigere  Gellulose  durch  hinreichend  ver- 
dQnnte  Bleichfltissigkeit  nicht  angegriffen  wird.  Bei  Gegenwart  konzen- 
trirterer  Ghlorkalkldsungen  wird  die  Faser  dagegen  morsch  und  ganz 
Oder  theilweise  zu  Oxycellulose  oxydirt,  deren  Verhalten  gegenllber 
yielen  Farbsto£Fen  ein  anderes  als  das  der  Gellulose  ist  (siehe  weiter 
oben). 

Die  Gewebe  werden  nun  auf  der  Waschmaschine  von  der  Qber- 
schUssigen  Ghlorkalklosung  befreit  und  zum 

8.  Sauern  weitergegeben.  Das  Absauern  besteht  darin,  dass  die 
Stoffe  in  eine  Salzsaure  von  ^/4  bis  2^  Bd.  gelegt  werden,  wodurch  die 
letzten  Theile  des  Ghlorkalkes  zur  VervoUstandigung  der  Oxydation 
aller  Beimengungen  der  Faser  langsam  zersetzt  und  die  nunmehr  zer- 
storten  Farbstoffe,  sowie  Spuren  von  Eisen  und  Ealk  gleichfalls  ent- 
femt  werden. 

9.  Das  letzte  Waschen  geschieht  mit  der  grossten  Sorgfalt^ 
um  auch  die  Saure  voUstandig  zu  entfemen,  die,  wenn  sie  im  Gewebe 
zurtickbliebe ,  beim  Trocknen  auf  der  Faser  konzentrirt,  deren  Halt- 
barkeit  in  Frage  stellen  wtlrde.  Haufig  spUlt  man  daher  die  StUcke 
auch  wohl  mit  sehr  verdtlnnter  Sodalosimg.  Soil  die  Waare  weiss 
bleiben,  so  wird  sie  allgemein  mit  Ultramarin  schwach  angeblaut,  um 
den  gelblichen  Stich  aufzuheben  und  ein  reines  Weiss  entstehen  zu 
lassen. 

Schliesslich  werden  die  Zeuge  mechanisch  durch  Wringmaschinen, 
Fressen,  Quetschmaschinen  oder  Gentrifugen  soviel  wie  moglich  vom 
Wasser  befreit  und  zum  Trocknen  in  passenden  lillumen  aufgehangt 
oder  tiber  die  Dampfcylinder  einer  Trockenmaschine  geschickt. 

Der  Bleichprozess  dauert  ungefahr  5  Tage  und  die  baumwollenen 
Stoflfe  verlieren  bei  der  Bearbeitung  etwa  5®/o  ihres  Gewichtes. 

An  Stelle  des  unterchlorigsauren  Kalkes  werden  auch  andere 
Bleichmittel,  wie  die  entsprechenden  Verbibdungen  des  Ealiums  (Eau 
de  Javelle),  des  Natriums  (Eau  de  Labaraque)  und  Aluminiums,  ferner 
Wasserstoffsuperoxyd ,  Natriumsuperoxyd,  fibermangansaur^s  Kali  etc. 
empfohlen. 

Wasserstoffsuperoxyd  und  das  jetzt  fabrikmassig  hergestellte  Na- 
triumsuperoxyd liefern  ein  schoneres  Weiss  als  Ghlorkalk;  sie  haben 
weiter  den  Vortheil,  die  Bildung  von  Oxycellulose  weniger  leicht  zu 
bewirken.    Allein  ihre  allgemeine  Anwendung  verbietet  der  hohe  Preis. 

Die  Baumwolle  wird  zunachst  gebaucht  und  hierauf  in  ein  Bleich- 
bad  von  Wasserstoffsuperoxyd  oder  Natriumsuperoxyd  gebracht. 

Immerhin  ist  der  Ghlorkalk  seines  relativ  niedrigen  Preises  wegen 
das  meist  angewendete  Bleichmittel. 
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VerunreinigUDgen  kommen  in  den  leinenen  Stoffen  in  grosser 
Menge  vor;  es  sind  dies  vorzliglich  unlSsliche  Pektinsaure,  Farbstoffe, 
Harze,  Wachs,  Oele,  neben  anderen  auch  in  der  Baumwolle  vorkom- 
menden  zufalligen  Beimengangen.  Da  die  braune  Pektinsaare  die  nattir- 
lichen  Farbstoffe  der  Faser  umhUllt  und  vor  der  Einwirkung  des  Chlor- 
kalks  schiltzt,  von  dem  sie  selbst  nicht  angegriffen  wird,  so  muss  sie 
durch  intensive  Behandlang  mit  Alkalien  in  das  ISsliche  Alkalisalz  der 
Metapektinsaure  UbergefOhrt  und  dann  entfemt  werden.  Die  Behand- 
lang mit  Alkalien  hat  zur  Erzielung  eines  guten  Bleichresultates  noch 
dfter  als  bei  der  Baumwolle  zu  geschehen;  dann  erst  tiberlasst  man 
den  Stoff  der  Einwirkung  der  Chlorkalkldsung. 

Der  Flachs  wird  als  Gam  (Zwim)  oder  Gewebe,  niemals  aber  in 
ungesponnenem  Zustande  gebleicht  Da  die  Faser  von  Ealk  angegriffen 
wird,  ist  man  gezwungen,  beim  Bauchen  anstatt  des  Ealkwassers,  wie 
beim  Bleichen  der  Baumwolle,  Soda  oder  Pottasche  anzuwenden. 

Eine  in  Irland  befolgte  Methode  des  Bleichens  von  Leinengarn 
besteht  nach  Hummel  (Farberei  und  Bleicherei  S.  63)  aus  folgenden 
Operationen : 

1.  Bauchen  oder  Eochen  mit  Soda:  3  bis  4  Stunden  kochen 
mit  lO^/o  Soda  vom  Gewicht  der  Waare;  spdlen,  ausquetschen. 

2.  Ghloren:  1  Stunde  haspeln  in  Chlorkalkldsung  yon  0,4^  B^.; 
waschen. 

3.  Sauren:  1  Stunde  einlegen  in  Schwefelsaure  (besser  Salzsaure) 
von  ^ji^  B6.;  sptilen. 

4.  Abbrllhen:  1  Stunde  kochen  mit  2  bis  5^/o  Soda;  spttlen. 

5.  Chloren:  wie  oben;  sptilen. 

6.  Sauren:  wie  oben;  sptilen. 

Nach  dieser  Behandlung  ist  das  Gam  ^halbgebleicht''.  Ftlr  «drei- 
viertel  gebleichtes''  Gam  kocht  man  abermals  mit  Soda,  setzt  einer 
einwochigen  Rasenbleiche  aus,  legt  hierauf  10  bis  12  Stunden  in  Chlor- 
kalklosung,  sfiuert  und  wascht.  Ftlr  „vollgebleichtes"  Gam  wiederholt 
man  Chloren,  Sauren  und  Waschen  2  bis  3  Mai  und  setzt  der  Rasen- 
bleiche aus. 

Der  Gewichtsverlust  des  Gams  beim  Bleichen  betragt  15  bis  20  ^/o. 

Das  Bleichen  des  Leinengewebes  nimmt  langere  Zeit  in  An- 
spruch,  da  die  einzelnen  Operationen  des  Bauchens,  Chlorens  und  S&urens 
durch  das  Ausbreiten  der  Leinwand  auf  dem  Basen  (Rasenbleiche)  unter- 
brochen  werden.  Die  reine  Rasenbleiche,  bei  der  ausser  Ozon  auch 
salpetrigsaures  Ammoniak  und  Wasserstoffsuperoxyd  in  Wirkung  treten, 
ohne  Beihtllfe  von  Chlorkalk,  wird  im  Grossbetriebe  nicht  mehr,  wohl 
aber  noch  in  der  Hausindustrie  angewandt. 

Irische  Methode  mit  Rasenbleiche:  Die  Stoffe  werden 
durch  ein  schwach  alkalisches  Bad  von  der  Weberschlichte  befreit  und 
einem  langdauemden  Prozess  unterworfen,  dessen  einzelne  Operationen, 
unterbrochen  von  der  Rasenbleiche,  folgendermassen  auf  einander  folgen: 

1.  bis  5.  Ftlnfmaliges  Bauchen  mit  2,5  kg  Pottasche  auf  100  kg 
Leinen  und  sptilen;  zwischen  jedem  Bauchen  3-  bis  4tagige  Rasen- 
bleiche. 

6.  Schwefelsaurebad;  sptilen. 
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7.  Bauchen;  Rasenbleicbe. 

8.  Chlorkalkbad ;  spUlen. 

9.  Saurebad;  sptUen,  Rasenbleicbe. 

10.  11.  2midiges  Bauchen  mi t  verdUnnterer  Pottaschelosung  als  bei 
1  bis  5;  splilen,  Rasenbleicbe. 

12.  Saurebad;  spUlen,  Rasenbleicbe. 

13.  Bebandeln  mit  Schmierseife  und  sptilen. 

Bei  der  irischen  Methode  ohne  Rasenbleicbe  wird  die 
Rasenbleicbe  durcb  eine  Bebandlung  mit  Cblorkalkb&dem  ersetzt,  im 
Uebrigen  aber  wie  bei  der  vorstebenden  Methode  yerfahren. 

Das  Bleichen  des  Leinens  erfordert  eine  Dauer  Ton  20  bis  60  Tagen 
und  das  Gewicht  der  Stoffe  nimmt  wahrend  des  Prozesses  um  16  bis 
36«/o  ab. 

Bleichen   des   Hanfs. 

Der  Hanf  wird  nur  selten  und  dann  auf  ahnliche  Weise  wie 
Flachs  gebleicht.  Zur  Bindfadenfabrikation  dienendes  Garn  wird  ffir 
oberflachliche  Bleiche  in  eine  Losung  Yon  Wasserglas  in  Wasser  (1 :  50) 
eingelegt,  mit  Wasser  abgekocht,  in  Ghlorkalklosung  (1 :  150)  eingelegt, 
ausgerungen,  mit  sehr  yerdtinnter  Salzsaure  gesauert  und  gewaschen. 
Pftr  VoUbleiche  werden  die  Operationen  mehrmals  wiederholt. 


Bleichen    der   Jute. 

Jutegarn  wird  in  Ghlorkalklosung  gebracht  und  umgezogen^ 
hierauf  gespUlt,  mit  Schwefelsaure  gesauert  und  sorgfaltig  mit  Wasser 
gespdlt. 

Jutegewebe  wird  nach  Gross  und  Bevan  folgendermassen 
gebleicht:  Einlegen  in  eine  schwache  Wasserglasl5sung  (0,5  :  100) 
bei  70  ®;  behandeln  mit  unterchlorigsaurem  Natron  (mit  0,7  bis  l®/o  wirk- 
samem  Ghlor);  spQlen;  sauem  mit  verdilnnter  Salzsaure  von  ^/s^  B^.^ 
die  wenig  schweflige  Saure  enth'dlt;  spHlen  und  trocknen. 

Oder  man  legt  die  Jute  in  eine  60^  warme  L5sung  yon  200  g 
Soda  in  100  1  Wasser,  spUlt  und  behandelt  2  Stunden  kalt  mit  25  g 
Ealiumpermanganat  in  100  1  Wasser.  Dann  lasst  man  einige  Zeit 
in  einem  Bade  von  Natriumbisulfit  und  Salzsaure  oder  wassriger  schwef- 
liger  Saure  von  2^  B^.  liegen  und  spfilt.  Eine  solche  Bebandlung 
greift  die  Jute  weniger  an  als  die  Bebandlung  mit  Ghlorkalk  (Stein). 


Waschen   und  Bleichen   der  Wolle. 

Waschen  der  losen  Wolle.  Die  Wolle  enthalt  in  dem  Zustande^ 
wie  sie  bei  der  Schur  gewonnen  wird,  eine  bedeutende  Menge  Woll- 
schweiss,  ein  Produkt  der  Hautdrtisen  des  Scbafes,  und  mechanisch 
haffcenden  Schmutz,  Pflanzenreste  u.  s.  w. 

Wie  bereits  bei  Betrachtung  der  WoUgewinnung  eingehender 
erdrtert  wurde,  bestebt  der  Wollschweiss  aus  in  Wasser  loslichen 
Ealisalzen  einiger  Sauren,  deren  Entfemung  man  also  durcb  Wasser 
bewerkstelligen    kann    (Vorwasche)    und    aus   fettartigen    unverseiften 
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Eorpern,  die  in  Wasser  uiil5slich,  durch  Behandlung  mit  alkalischen 
Waschmitteln,  Seifenlosungen  oder  durch  Schwefelkohlenstoff  etc.  aus 
der  Wolle  extrahirt  werden  konnen  (Entfetten).  Da  die  Fette  das 
Haar  in  dUnner  Schicht  umkleiden  und  ein  gleichmassiges  Beizen  und 
Farben  verhindem,  so  ist  eine  grQndliche  Reinigung  der  WoUfaser 
von  den  Bestandtheilen  des  Wollschweisses  und  auch  den  anderen  Ver- 
unreinigungen  geboten. 

Beim  Waschen  der  Wolle  unterscheidet  man  die  Vorwasche 
und  die  Entfettung. 

Die  Vorwasche  dient  zur  Entfemung  der  in  Wasser  loslichen 
Verunreinigungen  der  Wolle;  sie  kommt  bei  einer  Wolle,  die  vor  der 
Schur  mit   dem  Scbafe   gewaschen  worden  ist,   nicht  zur  Anwendung. 


Fig.  12.   WoUwaschmascbiiie  far  Kleinbetrieb. 


Meistens  findet  aber  diese  Waschung  auf  dem  Schafe  nicht  oder  doch 
nur  unvollkommen  statt.  Die  Wolle  wird  dann  in  eiseme  Cylinder 
gepackt  und  mit  lauwarmem  Wasser  iibergossen.  Nach  einiger  Zeit 
lasst  man  das  Wasser  aus  dem  Cylinder  unten  ablaufen,  pumpt  es  in 
ein  Reservoir  und  wiederholt  mehrmals  den  Auslaugungsprozess ,  bis 
die  in  Wasser  loslichen  Verunreinigungen  aus  der  Wolle  extrahirt  sind. 

Die  so  gewonnenen  gelbbraunen  Schweisswasser  werden  auf  Pott- 
asche  verarbeitet.  In  Abdampfpfannen  stark  konzentrirt,  werden  sie 
in  Flammofen  zur  Trockne  verdampft,  wobei  sich  die  organischen 
Verbindungen  zersetzen  und  verbrennen.  Der  Rtlckstand  wird  in  aus- 
gemauerte  Gruben  zur  Vervollstandigung  des  Calcinationsprozesses  ge- 
bracht  und  gelangt  spater  als  WoUschweisspottasche  in  den  Handel. 
100  kg  Wolle  liefern  in  der  Vorwasche  6  bis  8  kg  Pottasche. 

Entfettung.  Die  mit  Wasser  gewaschene  Wolle  wird  zur  Ent- 
fernung  der  in  Wasser  unloslichen  fettartigen  Bestandtheile  des  Woll- 
schweisses mit  gewissen  Waschmitteln  wie  Urin,  Seife,  Soda  etc.  be- 
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handelt.  Man  bedient  sich  hierzu  halbkugelformiger  Eessel,  in  denen 
die  Wolle  mit  dem  Waschmittel  Ubergossen  und  mit  Hfilfe  von  Woll- 
gabeln  bin-  und  hergefUhrt  wird.  Da  bei  dieser  Operation  die  Gtefahr 
des  Verfilzens  sehr  gross  ist,  wendet  man  meistens  Maschinen  an,  die  die 
Wolle  nur  in  einer  Langsrichtung  fortbewegen. 

Die  Wollwaschmascbine  Yon  C.  H.  Hauboldt  jr.  (Fig.  12)  besteht 
aus  einem  ovalen  eisemen  Bottich  von  2  bis  3  m  Lange.    Ueber  dem 


Fig.  18.   Leviathan  I. 


Bottich  sind  zwei  durch  Kurbelwellen  angetriebene  Rechen  angeordnet, 
die  das  zu  spUlende  Material  eine  wagerechte  Ereisbewegung  voUfUhren 


Fig.  14.    Leviathan  IL 


lassen,  wahrend   gleichzeitig   ununterbrochen   frisches  Wasser   zu-  und 
das  schmutzige  Wasser  abfliesst. 

Zum  Waschen  grosserer  Mengen  loser  Wolle  bedient  man  sich 
grosserer  Maschinen,  die  Leviathan  genannt  werden.  Fig.  13  und  14  stellen 
eine  solche  Maschine  von  Demeuse  im  Querschnitt  dar.     Sie  besteht 
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aus  zwei  hinter  einander  angeordneten  Abtheilungen  (in  der  Figur  sind 
die  beiden  Abtheilungen  getrennt),  dem  Einweichbade  (in  der  Figur 
oben)  und  dem  Entfettungsbade.  Die  zu  waschende  Schmutzwolle  wird 
in  den  FtiUkasten  (Figur  oben  rechts)  geworfen  und  fallt  in  die 
Zwischenraume  der  Eintauchwalze,  durch  deren  Schaufeb&der  die  Wolle 
automatisch  uniergetaucht  wird.  Der  Antrieb  der  Eintauchwalze  erfolgt 
durch  Stufenscheibe,  so  dass  die  Walze  schneller  oder  langsamer  laufen 
und  die  Maschine  mit  grdsseren  oder  geringeren  Mengen  Wolle  be- 
schickt  werden  kann.  Die  eingeiauchte  und  durchnasste  Wolle  wird 
Yon  dem  nur  wenige  6S.nge  in  der  Minute  machenden  ersten  Eurbel- 
rechen  erfasst,  sanft  gehoben,  damit  sich  die  anheftenden  erdigen  Bei- 
mengungen  ausscheiden,  und  weiter  zu  den  beiden  folgenden  Rechen 
befordert.  Der  letzte  Kurbelrechen  schiebt  die  Wolle  dem  Aufrlicker 
zu.  Dieser  fasst  die  Waare,  schiebt  sie  ilber  ein  durchlochtes ,  auf- 
steigendes  Siebblech  zu  den  in  der  Figur  oben  links  sichtbaren  Quetsch- 
walzen.  Nachdem  die  Wolle  ausgequetscht  worden  ist,  fallt  sie  auf 
einen  mit  Drahtnetz  Uberzogenen,  lattenartigen  Lauftisch  (in  der  Figur 
getheilt),  um  von  diesem  in  das  Entfettungsbad  eingeftthrt  zu  werden. 


Fig.  15.    Leviathan,  Gesammtansicht. 

Hier  wiederholt  sich  dasselbe  Spiel.  Zum  Schluss  wird  die  Wolle 
nochmals  ausgequetscht. 

Fig.  15  zeigt  eine  nach  demselben  Prinzipe  gebaute  Maschine 
von  Wagner  und  Hamburger  in  Gorlitz. 

Zur  grttndlichen  Reinigung  werden  mehrere  solche  Maschinen 
hinter  einander  angeordnet  (Dingler's  polyt.  Journal  [191.]  118;  Witt, 
Chem.  Technologic  der  Gespinnstfasem  96).  Die  Wolle  ist  dann  ge- 
trocknet  direkt  verspinnbar. 

Die  Entfernung  der  Fette  aus  der  Wolle  beruht  auf  der  Erschei- 
nung,  dass  Alkalien,  kohlensaure  und  fettsaure  Alkalien,  Seifen,  Borax, 
Ham  etc.  mit  dem  Fette  des  Wollschweisses  Emulsionen  bilden.  Es 
ist  hierbei  jedoch  zu  berttcksichtigen ,  dass  Alkalien  und  kohlensaure 
Alkalien  die  WoUfaser  in  konzentrirter  L5sung  angreifen,  weshalb, 
wenn  ttberhaupt,  die  Anwendung  dieser  Reagentien  als  Waschmittel  in 
stark  verdttnntem  Zustande  und  bei  niedriger  Temperatur  stattzufinden 
hat.  Die  Wirkung  des  gefaulten  Hames  bei  der  Entfettung  ist  auf 
seinen  Gehalt  an  kohlensaurem  Ammonium  zurttckzuftihren.  Man  hat 
daher  vorgeschlagen,  kohlensaures  Ammonium  allein  oder  mit  Seife  ver- 
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mischt  in  yerdQnnter  Ldsung  als  Beinigungsmittel  anzuwenden.  Die 
ausgedehnteste  Yerwendung  beim  Entfetten  der  Wolle  findet  die  Seife. 

Um  aus  den  Waschwassern  nach  Gebrauch  das  Fett  abzuscheiden, 
werden  bei  der  Operation  des  Entfettens  die  Wasser,  so  wie  sie  aus 
den  Waschmaschinen  kommen,  zuerst  durch  Klarkufen  gescbickt,  in 
denen  sich  Schmutz,  Sand  und  andere  Yerunreinigungen  absetzen  und 
hierauf  in  Bottichen  mit  Schwefelsaure  von  52  ^  B^.  yersetzt. 

Beim  Erw'sUmen  scheidet  sich  das  Fett  an  der  Oberflache  der 
Fliissigkeit  aus,  worauf  man  es  entfernt,  wascht  und  trocknet.  Es 
dient  zur  Seifenfabrikation  und  zur  Herstellung  medizinischer  Salben 
(s.  Lanolin  Bd.  lY). 

Ausser  den  oben  genannten  Agentien  kommen  neuerdings  auch 
Schwefelkohlenstoff,  Ligroin,  Benzol  und  ahnliche  Ldsungsmittel  bei 
der  Entfettung  der  WoUe  zur  Anwendung. 

Das  Wascben  des  Wollgarns.  Das  Wollgarn  wird  zur  Er- 
leichterung  des  Spinnens  mit  Olivenol  und  BaumwoUsaatol  eingefettet; 
diese  Oele  mUssen  durch  Waschen  mit  Seife  entfernt  werden,  da  anderen- 
falls  das  Qam  im  Farbebade  ungleichmassig  benetzt  und  gefarbt  wird. 

Yor  dem  Waschen  wird  stark  gekrauseltes  Garn,  um  ein  Yer- 
wirren  wahrend  des  Waschens  zu  yerhUten,  auf  der  Oamstreckmaschine 
dadurch  gestreckt,  dass  man  die  Gamstrahne  liber  zwei  Stabe  hangt, 
diese  durch  Schrauben  yon  einander  entfernt  und  die  so  gespannten 
Strahne  in  kochendes  Wasser  bringt. 

Das  Waschen  wird  in  Seife-  oder  in  Seife-  und  Sodaldsung  mit  der 
Hand  oder  auf  einer  Gamwaschmaschine  mit  yier  Walzen,  wie  sie 
G.  H.  Hauboldt  jr.  baut,  yorgenommen. 

Das  Waschen  der  Wollgewebe  geschieht  mit  Seifenwasser 
oder  Seife-  und  Sodalosung  auf  der  Strangwaschmaschine  oder  der 
Breitwaschmaschine. 

Das  Bleichen  der  Wolle.  Wolle  wird  nach  den  Waschoperationen 
als  Otsm  oder  Gewebe  nur  dann  mit  gasformiger  schwefliger  Saure, 
weniger  haufig  mit  wasseriger  oder  alkalischer  schwefliger  Saure,  Wasser- 
stoffsuperoxjd  und  Ealiumpermanganat  gebleicht,  wenn  es  nicht  weiter 
oder  doch  nur  in  hellen  Tdnen  gefarbt  werden  soil.  Die  Anwendung 
der  Bleichmethoden  der  BaumwoUe  und  des  Leinens  yerbietet  die 
zerst5rende  Einwirkung  der  zum  Bauchen  dienenden  Alkalien  auf  Wolle, 
und  die  Erscheinung,  dass  Wolle  beim  Behandeln  mit  Ghlorkalk  nicht 
gebleicht,  sondem  gelb  gefarbt  wird. 

Die  zum  Bleichen  der  Wolle  udthige  schwef lige  Saure  wird  durch 
Yerbrennen  yon  Schwef  el  in  der  sogen.  Schwef elkammer  erzeugt. 
Die  Schwefelkammer  wird  aus  Holz  oder  Steinen  aufgefQhrt,  oben  be- 
findet  sich  zur  Herbeiftlhrung  eines  geniigenden  Zuges  ein  Schomstein, 
unten  eine  ThUr  mit  Schieber.  Nachdem  man  die  noch  feuchte  Wolle 
in  der  Eammer  aufgehangt  hat,  wird  der  Schwefel  entzQndet  und  yer- 
brennt  zu  schwefliger  Saure,  die  yon  der  feuchten  Wolle  absorbirt  wird. 

Die  Wirkung  der  schwef ligen  Saure  wird  yon  den  einen  auf  die 
Eigenschaft  der  schwefligen  Saure  zuriickgefUhrt,  die  natilrlichen  Farb- 
stoflFe  der  Wolle  durch  ^duktion  in  ungefarbte  Yerbindungen,  Leuko- 
yerbindungen,  liberzuflihren,  yon  den  anderen  auf  die  Eigenschaft,  mit 
Farbstoffen  farblose  Bisulfityerbindungen  einzugehen.  Thatsache  ist, 
dass  die  Wolle  nicht  dauemd  entfarbt  wird,  yiehnehr  tritt  die  gelbliche 
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Farbe  nach  einiger  Zeit  wieder  auf,  schneller  beim  Waschen  mit  Soda* 
l5suiig. 

Hat  das  Qsa  6  bis  8  Stunden  in  der  Schwefelkammer  auf  die 
WoUe  eingewirkt,  so  iQffcet  man  den  Baum,  nimmt  die  Stoffe  heraus 
und  wascbt  sie  grQndlich  in  Wasser.  Ein  gelblicher  Stich  der  Wolle 
wird  durcb  Blauen  mit  einem  blauen  oder  blauvioletten  Farbstoff  (In- 
digo, Indigokannin,  Methylyiolett  etc.)  paralysirt. 

Zum  Bleichen  mit  wassriger  schwef  liger  Saure  werden  die  Stoffe 
24  Stunden  in  eine  starke  Ldsnng  dieser  Saure  gelegt,  spater  aus- 
gerungen  und  gesptUt.  Man  kann  die  Wolle  auch  mit  schwef ligsaurem 
Natron  tr'dnken  und  die  Entwickelung  der  schwefligen  Saure  durch 
spatere  Behandlung  mit  Salzsliure  in  der  Faser  selbst  yor  sich  gehen 
lassen,  einVerfahren,  bei  dem  die  schwef  lige  Saure  ungleich  kraf tiger  wirkt. 

Die  letzten  Spuren  der  schwefligen  Saure  kdnnen  der  Faser  nur 
schwierig  durch  Waschen  entzogen  werden;  nach  dem  Vorschlage 
Lunge's  gelingt  dies  aber  leicbt,  wenn  man  mit  Wasserstoffisuperoxyd 
behandelt  und  so  die  schweflige  Saure  zu  Schwefelsaure  oxydirt  imd 
diese  dann  herauswascht. 

Wasserstoffsuperoxyd  und  Natriumsuperoxyd  bleichen  die  Wolle 
vollstandiger.  Die  Wolle  wird  z.  B.  in  eine  yerdtinnte,  schwach  alkalische 
L5sung  yon  Wasserstoffsuperoxyd  gelegt,  mit  stark  yerdtinnter  Schwefel- 
saure und  hierauf  mit  reinem  Wasser  gespUlt. 

Im  Qegensatz  zu  der  des  Ghlorkdks  ist  die  bleichende  Wirkung 
des  Wasserstoffsuperoxyds  und  des  Natriumsuperoxyds  eine  griindliche, 
da  die  natUrlichen  Farbstoffe  yon  diesen  Oxydationsmitteln  wahrschein- 
lich  ganzlich  zerst5rt  werden;  yon  Natriumsuperoxyd  yerwendet  man 
2  bis  3  Kilo  auf  etwa  100  kg  Wolle. 

Karbonisation  der  Wolle.  Durch  Behandlung  mit  Schwef elsSure, 
Salzsaure  oder  Salzen,  die  Salzsaure  abspalten,  wie  Aluminiumchlorid, 
wird  bei  h5herer  Temperatur  die  Wolle  yon  beigemengten  pflanzlichen 
Substanzen  befreit.  Diese  Substanzen  kdnnen  entweder  Eletten  und 
Strohtheile  sein,  die  sich  im  Yliess  des  Schafes  auf  dem  Weideland 
festsetzten  und  bei  dem  Spinnprozess  nicht  yoUstandig  entfemt  wurden^ 
oder,  falls  es  sich  um  bereits  getragene  Wollstoffe  handelt,  absichtlich 
beigemischte  Pflanzenfasern  (Baumwolle).  In  letzterem  Falle  bezweckt 
die  Karbonisation  die  Herstellung  der  sogen.  Lumpenwolle,  Shoddy- 
wolle,  Kunstwolle  aus  halbwollenen  Lumpen. 

Die  oben  genannten  Sauren  wandeln  bei  hoherer  Temperatur  die 
Cellulose  der  Pfianzentheile  in  leicht  zerreibliche  HydroceUulose  um, 
ohne,  unter  gewissen  Vorsichtsmassregeln,  die  Festigkeit  der  Wolle  zu 
beeintrachtigen.  Die  Wolle  gelangt  als  lose  Wolle,  als  Lumpen  und 
als  Qewebe,  nie  dagegen  als  Qam  zur  Karbonisation. 

Das  Karbonisiren  der  yegetabilischen  Stoffe  in  Wolle,  Lumpen, 
Qeweben  etc.  wird  gew5hnlich  dadurch  herbeigefUhrt,  dass  das  zu  kar- 
bonisirende  Material  in  Bottichen  mit  Saure,  Chloraluminium ,  Cblor- 
magnesium  etc.  eingeweicht,  und  nachdem  es  darauf  geh5rig  aus- 
geschleudert  worden  ist,  einem  hohen  Warmegrade  ausgesetzt  wird. 
Geschieht  dies  in  hermetisch  abgeschlossenen  Raumen  bei  hoher  Tem- 
peratur, so  stellt  sich  hiebei  der  Uebelstand  ein,  dass  das  Wollhaar 
seine  Elasticitat  yerliert  und  schmutziggelb  wird.  Der  Karbonisations- 
prozess  geht  namlich  erst  yor  sich,   nachdem  die  gesammte  Feuchtig- 
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keit  entfemt  worden  ist,  so  dass  bei  dem  Mangel  jeglicher  Yentflation 
das  Material  wahrend  einer  aussergewdhnlich  langen  Zeit  einer  sebr 
hoben  Temperatur  ausgesetzt  bleiben  muss,  wobei  das  Wollbaar  natur- 
gemass  leidet.  Ausserdem  bilden  sicb  auch  beim  Yerdampfen  der 
Feucbtigkeit  Sauregase,  die  nirgends  entweicben  kdnnen  und  das  Woll- 
baar stark  angreifen. 

In  dem  Earbonisationsofen  filr  lose  Wolle  nnd  Lumpen  von 
Rudolph  &  Ktlhne  in  Berlin,  Fig.  16,  wird   das   zu  karbonisirende 


Fig.  16.   Karbonisationsofen,  Ansicbt. 

Material  zunachst  durch  Yentilation  bei  einer  Temperatur  von  ca.  45^ 
getrocknet,  wobei  gleichzeitig  auch  alle  schadlichen  Gase  entfemt  werden 
und  dann  erst  durch  Erhohung  der  Temperatur  bis  zu  75  bis  80  ^  dem 
Karbonisationsprozess  ausgesetzt.  Der  Ofen  besteht  aus  einem  starken 
gusseisemen  Gestell,  das  auf  der  Rtlckwand,  den  Seitenw'anden  und  der 
Decke  mit  Mauerwerk  ausgefUUt  und  in  der  Mitte  durch  eine  Trennungs- 
wand  in  zwei  gleich  grosse  Raume  getheilt  wird.     Jede  derselben  ist 
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Fig.  17.  EarboniBationsofen,  Qaerscbnitt. 


nach  vom  durch  eine  schwere,  zweiflttgelige  ThUr  mit  eisernem  Rahmen 
und  doppelter  Holzftlllung  mit  Glasfenstem  abgeschlossen. 

In  Fig.  17,  die  einen  Schnitt  durch  beide  Oefen  darstellt,  ist: 
A  der  Earbonisationsofen,  B  der  Calorifer^  c  und  d  die  beiden  Eammern 
des  Earbonisationsofens,  e  die  Trennungswand  mit  unterer  Oefihung, 
f  gemauerter  Eanal,  in  welchem  das  Luftrohr  i  liegt,  g  Drosselklappe 
zur  Regulirung  der  Windeinstromung,  h  und  A'  Luftabzugsklappen 
{h  geschlossen,  h*  geoffnet),  i  das  Luftfilhrungsrohr  vom  Calorifer, 
k  Yorsatzplatte    mit   Feuerungs-    und   Aschfallthtir,    I   die   Feuerung, 
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mm  die  Rippenrohre,  n  Sammelkanal  der  Rauchgase  zum  Schornstein 
ftlhrend,  o  der  Ventilator.  Die  Drosselklappen  dienen  zur  Regulirung 
des  Windstromes,  so  dass  derselbe  beliebig  in  jede  der  beiden  Eammem 
geleitet  werden  kann.  Wird  der  Ventilator  in  Betrieb  gesetzt,  so  blast 
er  die  Luft,  die  sich  an  den  Rippenrohren  erwarmt  hat,  durch  das  Ver- 
bindungsrohr  zuerst  in  diejenige  Kammer,  in  welcher  karbonisirt  werden 
soil  und  aus  dieser  dnrch  die  Schlitzoffnung  der  Trennungswand  in  die 
andere,  in  der  die  nur  wenig  abgekiihlte  Luft  zum  Trocknen  dient. 
Je  nach  der  Stelluug  der  Drosselklappe  im  Luftzuftihrungskanal  kann 
der  warme  Luftstrom  beliebig  in  jede  der  beiden  Eammem  zuerst  ein- 
geftihrt  werden,  so  dass  demzufolge  auch  beliebig  in  jeder  Kammer 
karbonisirt  resp.  getrocknet  werden  kann. 

Piir  Gewebe  hat  die  Maschinenfabrik  von  Rudolph  &  Kiihne 
einen  ahnlichen  Of  en  konstruirt,  in  dem  in  beiden  Eammem  Walzen 
aus  Pappelholz  angebracht  sind,  die  die  Waare  zuerst  durch  die  Trocken- 
dann  durch  die  Earbonisationskammer  leiten. 

Nach  dem  Trocknen  in  dem  oben  beschriebenen  Of  en  wird  die 
nunmehr  leicht  in  Staub  zerfallende  Pflanzensubstanz  aus  der  unver- 
anderten  WoUe  herausgeklopft.  Man  bedient  sich  hiezu  des  sogen. 
Elopfwolfes,  einer  Maschine,  die  im  Wesentlichen  aus  einem  grossen 
Trommelsieb  mit  sich  drehender  Achse  besteht,  auf  der  eine  Anzahl 
Schlagel  und  Stacheln  angebracht  sind;  bei  Ingangsetzung  der  Maschine 
zertrUmmem  die  rotirenden  Schlagel  die  mtirben  Pflanzenfasern,  die  nun 
durch  das  Sieb  hindurchfallen  und  von  der  WoUe  getrennt  werden. 

Auf  die  Earbonisation  folgt  die  Entsauemng  der  Wolle  durch 
Behandlung  mit  Wasser  und  hierauf  mit  schwacher  Sodalosung.  Nach 
nochmaligem  SpUlen  mit  Wasser  ist  die  Wolle  zur  Weiterverarbeitung 
resp.  zum  Farben  fertig. 

Entschalen  und   Bleichen   der  SeTde. 

Die  Faser  der  Rohseide  ist,  umhUUt  von  dem  Seidenleim  (Sericin), 
steif ,  rauh  und  ohne  Qlanz.  Um  ihr  diese  Eigenschaften  zu  nehmen 
und  sie  filr  die  Aufnahme  von  Farbstofifen  geeignet  zu  machen,  ist  es 
nothig,  den  Seidenleim  durch  eine  Behandlung  mit  Seifenlosung  mehr 
Oder  weniger  voUstandig  von  dem  Fibroin  zu  farennen  und  zu  entfemen. 

Die  Uerstellung  der  vollstandig  entschalten  Seide,  die  fast 
immer  vor  dem  Weben  in  Strangform  stattfindet,  zerfallt  in  1.  das 
Entbasten,  Entleimen  oder  Degummiren  und  2.  das  Weisskochen 
oder  Abkochen. 

Das  Entbasten  der  Seidenstrahne  geschieht  durch  Umziehen 
in  langlichen,  mit  Eupfer  ausgekleideten  Oefassen,  in  denen  eine  neu- 
trale  Seifenldsung,  am  besten  eine  Kaliolivenolseife  —  je  nach  der  Harte 
des  Wassers  30  bis  35  ^/o  vom  Gewicht  der  Seide  —  auf  etwa  95  ®  er- 
warmt wird.  Nach  Bedarf  wird  das  Entbasten  in  frischen  Seifen- 
losungen  vervollstandigt.  (Die  verbrauchten,  mit  Seidenleim  ges&ttigten 
Seifenbader  finden  als  Bastseife  in  der  Farberei  der  Seide  Verwendung.) 

Nach  dem  Entbasten  werden  die  Seidenstrahne  in  einer  ver- 
dUnnten  Sodalosung  gesptllt;  sollen  sie  dunkel  gefarbt  werden,  so  be- 
dtirfen  sie  keiner  weiteren  Behandlung,  anderenfalls  werden  sie  noch 
dem  Weisskochen  unterzogen.  Zu  diesem  Zwecke  wird  die  entbastete 
Seide  in  grobe  Sacke  eingenaht  und  in  eine  10  ^/o  vom  Gewicht  der  Seide 
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Seife  enthaltende  SeifeDl5sung  gebracht  und  gekocht.  Nach  30  oder 
mehr  Minuten  werden  die  Strahne  zuerst  in  schwacher  Sodal5sung  und 
dann  in  reinem  Wasser  gut  ausgewaschen,  gestreckt  und  falls  sie  ge- 
bleicht  werden  soUen,  mit  gasformiger  schwefliger  Saure  oder  Wasser- 
stoflFsuperoxyd  nach  dem  unter  Wolle  besprochenen  Verfahren  gebleicht 
Nach  dem  Schwefeln  wird  die  Seide  grtindlich  gespUlt,  um  auch  die 
letzten  Spuren  der  schwefligen  Saure  zu  entfernen,  wobei  man  sich 
ebenfalls  des  von  Lunge  vorgeschlagenen  Wasserstofifsuperoxyds  be- 
dienen  kann.  Die  auf  diese  Weise  erhaltene  Faser  ist  weich,  glanzend 
und  ganzlich  frei  von  Seidenleim  und  dem  nattlrlichen  Farbstoff. 

Ausser  einer  vollstandig  entschalten  Seide,  Cuits,  die  25  bis  30  ^/o  ihres 
ursprtinglichen  Qewichtes  verloren  hat,  unterscheidet  man  nach  Witt  und 
No  I  ting  unvoUkommen  entschalte  Seiden,  Souples  und  Ecrtls;  die  erstere 
Qualitat  hat  8  bis  12  ^/o  Seidenleim  verloren,  die  letztere  nur  3  bis  4^/o. 

Soupleseide.  Beim  Soupliren  der  Seide  unterscheidet  man  vier 
Operationen:  1.  das  Entfetten,  2.  das  Bleichen,  3.  das  Schwefeln 
und  4.  das  eigentliche  Soupliren. 

1.  Die  Ilohseide  wird  1  bis  2  Stunden  in  einer  Seifenldsung,  die 
10  ^/o  Seife  vom  Gewicht  der  Seide  enthalt,  auf  25  bis  30  ^  erwarmt;  sodann 

2.  circa  15  Minuten  mit  verdUnntem  E5nigswasser  von  3  ^  Be.  (be- 
stehend  aus  5  Thin.  Salzsaure  und  1  Thl.  Salpetersaure)  oder  nach 
Witt  und  Nolting  mit  CTntersalpetersaure  gesattigter  Schwefelsaure 
bei  20  bis  35  ®  behandelt.  Bevor  noch  die  SalpetersSure  eine  Gelb- 
farbung  der  Seide  hervorbringen  kann,  werden  die  Strahne  entfemt  und 
sorgfaltig  gewaschen. 

3.  Es  folgt  nun  eine  Behandlung  mit  schwefliger  Saure  in  der 
Schwefelkammer,  und  schliesslich 

4.  das  eigentliche  Soupliren.  Diese  Operation  besteht  in  einer 
langeren  Behandlung  mit  kochendem  Wasser,  in  dem  auf  11  3  bis  4  g 
Weinstein  gelost  sind.  Die  Seide  erhalt  hier  ihre  Elasticitat,  die  sie 
beim  Schwefeln  eingebiisst  hatte,  wieder,  quillt  auf  und  wird  zum  Schluss 
mit  lauwarmem  Wasser  gewaschen.  Durch  die  Behandlung  mit  Wein- 
stein wird  ihre  Aufnahmefahigkeit  fOr  Farbstoffe  nicht  unbedeutend  er- 
hdht;  ihre  Festigkeit  ist  aber  geringer  als  die  der  entschalten  Seide, 
sie  wird  daher  als  Schussseide  verwendet. 

Ecrtlseide,  harte  Seide,  wird  aus  der  Rohseide  durch  Waschen 
mit  Wasser,  kurzer  Behandlung  mit  schwefliger  Saure,  verdUnntem 
Konigswasser  und  Waschen  gewonnen.    Sie  wird  nur  selten  verarbeitet. 

Bleichen  der  Tusserseide.  Die  abgekochte  Rohseide  wird 
15  Minuten  mit  einer  lauwarmen  Losung  von  tlbermangansaurem  Kali 
behandelt  und  das  hiebei  auf  der  Faser  abgeschiedene  Mangansuper- 
oxydhydrat  durch  wasserige  schweflige  Saure  entfernt. 

Ebenso  wie  flir  Wolle  und  echte  Seide  ist  auch  fiir  die  Tusser- 
seide das  Wasserstoffsuperoxyd  ein  ausgezeichnetes  Bleichmittel.  Zur 
Verminderung  der  Eosten  wendet  man  auch  eine  FlUssigkeit  an,  in  der 
Baryumsuperoxyd  suspendirt  ist  und  entwickelt  direkt  auf  der  Faser 
durch  Behandlung  mit  Salzsaure  Wasserstoffsuperoxyd,  das  so  frisch 
erzeugt,  die  Faser  energisch  bleicht. 

Buntrock. 
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Die  Beizen. 

Die  Befestigungsmittel  der  Farbstoffe  auf  der  Faser,  die  befahigt 
sind,  sich  selbst  auf  und  in  den  Fasern  der  Textilstoffe  niederzuschlagen 
und  die  spater  zur  Verwendung  kommenden  FarbstoflFe,  welche  als  solche 
keine  Affinitat  zur  Faser  besitzen,  auf  der  letzteren  zu  fixiren,  dadurch, 
das8  sie  mit  jenen  unlosliche  chemische  Yerbindungen  eingehen,  nennt 
man  Beizen  (MordaHts),  und  die  Operationen,  in  denen  die  Beizen 
befeatigt  werden,  Beizprozesse. 

Entsprechend  der  Verschiedenheit  der  Gespinnstfasem  und  Farb- 
stoffe in  chemischer  Beziebung,  ist  aucb  die  Anzabl  der  Beizen,  die 
als  Bindemittel  zwischen  Faser  und  FarbstofF  fungiren,  eine  grosse,  da 
nicht  jede  Beize  fdr  alle  Farbstoffe  auf  alien  Fasern  Anwendung 
finden  kann. 

Die  Befestigung  der  unmittelbar  nicht  haftenden  Farbstoffe  auf 
der  Faser  geschieht  in  der  Weise,  dass  die  Beizen  sich  einerseits  mit 
der  Faser,  andererseits  mit  dem  Farbstoff  zu  einer  unloslichen  Verbin- 
dung  —  Faser-Beize-Farbstoff  —  vereinigen. 

Mitunter  verbindet  sich  die  Beize  jedoch  nicht  mit  der  Faser, 
sondern  dient  nur  dazu,  den  Farbstoff  als  einen  Farblack  im  Inneren 
der  Faser  unldslich  niederzuschlagen.  Es  kann  in  dem  Falle  natUrlich 
keine  chemische  Verbindung  von  Faser,  Beize  und  Farbstoff  entstanden 
sein,  die  nicht  in  Reaktion  gezogene  Faser  umschliesst  vielmehr  nur  die 
unldsliche  Verbindung  von  Farbstoff  und  Beize,  den  Farblack. 

Man  nimmt  zur  Erklarung  dieser  Erscheinung  an,  dass  die  Beize 
durch  Osmose,  wie  z.  B.  bei  der  Baumwolle,  durch  die  Zellwand  in 
das  Innere  der  hohlen  Faser  wandert;  spUlt  man  nun  die  letztere 
schnell  ab  und  bringt  sie  in  eine  L5sung  der  ebenfalls  osmosefahigen 
Farbstoffe,  so  wandert  auch  diese  in  die  Poren  und  Hohlungen  der 
Faser,  treffen  hier  mit  der  zurlickgebliebenen  Beize  zusammen  und 
bilden  den  unloslichen  Farblack.  Durch  die  Fallung  verlieren  sowohl 
Beize  als  Farbstoff  ihre  Beweglichkeit,  sie  kSnnen  sich  auf  dem  Wege, 
auf  dem  sie  in  die  Faser  gedrungen  sind,  namlich  durch  Osmose,  nicht 
wieder  entfemen,  sondern  sind  gezwungen  dauemd  dort  zu  bleiben,  wo 
sie  niedergeschlagen  wurden. 

Somit  ist  auch  die  Behandlung  der  Faserstoffe  mit  Beizen  und 
Farbstoffen  leicht  zu  tibersehen.  Die  Anwendung  der  LSsungen  von 
Beize  und  Farbstoff  muss  fast  immer  getrennt  von  einander  geschehen. 
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Meistens  lasst  man  zuerst  die  Beize  und  spater  dann  die  Farbstofflosung 
auf  die  Faser  einwirken. 

Bei  Anwendung  von  Farbstoffsauren  muss  man  aus  der  Losung 
der  Beize  ein  Metalloxydhjdrat  oder  ein  unlosliches  basisches  oder 
normales  Salz  auf  der  Faser  niederschlagen ;  bei  Anwendung  von  Farb- 
stoffbasen  muss  die  zur  Bildung  des  Farblackes  erforderliche  Saure 
in  Form  eines  unloslichen  Salzes  auf  der  Faser  befestigt  werden. 
Die  Farbstoflfbasen  bedtirfen,  da  sie  Seide  und  WoUe  meistens  direkt 
farben,  nur  dann  einer  Beize,  wenn  sie  zum  Farben  der  BaumwoUe 
verwendet  werden  soUen.  GewShnlich  dient  Gerbsaure  als  Beize,  da 
sie  aucb  in  Form  eines  unloslichen  Salzes  geeignet  ist,  mit  derartigen 
Farbstoflfen  unlosliche  Farblacke  zu  bilden. 

Zur  Befestigung  der  Farbstoffsauren  sind  fast  immer  Beizen,  und 
zwar  Metallsalze  nothig.  Um  diese  in  die  unlosliche  Form  uberzu- 
f&hren,  nimmt  man  L5sungen  solcher  Metallsalze,  die  durch  Abgabe 
von  Saure  leicht  in  Oxydhydrate  oder  basische  Salze  tibergehen,  oder 
doch  mit  Htllfe  von  Fallungsmitteln  in  eben  diese  Formen  oder  in 
unlSsliche  neutrale  Salze  llbergefUhrt  werden  konnen.  Diese  unloslichen 
Salze  bilden  dann  spater  mit  dem  Farbstoffe  die  Farblacke. 

Auf  der  Wollfaser  befestigt  man  die  Beizen  sehr  einfach  da- 
durch,  dass  man  die  WoUe  mit  einer  verdtlnnten  Losung  der  Metall- 
salze, eventuell  unter  Zusatz  von  Weinstein  etc.  kocht. 

Die  dabei  sich  abspielenden  Vorgange  sind  noch  nicht  genau  be- 
kannt,  jedoch  lasst  sich  annehmen,  dass  unter  dem  Einfiuss  der  Warme, 
der  Verdiinnung  und  hauptsachlich  der  Faser  die  Metallsalze  dissociiren; 
einerseits  wird  ein  Oxydhydrat  oder  ein  basisches  Salz  auf  der  Faser  un- 
loslich  niedergeschlagen  und  verbindet  sich  sehr  wahrscheinlich  mit 
der  Faser,  andererseits  aber  bleibt  freie  Saure  oder  ein  saures  Salz 
im  Farbebade  zurtick.  Eine  grosse  RoUe  beim  Beizen  spielen  auch 
die  reduzirenden  Eigenschaften  der  Wolle. 

Die  Seide  wird  ahnlich  der  Wolle  gebeizt,  nur  vermeidet  man  hohe 
Temperaturen.  Metallsalzlosungen,  die  dieser  Faser  impragnirt  werden, 
dissociiren  und  befestigen  sich  unlSslich  bereits  beim  blossen  Waschen 
mit  Wasser. 

Die  Baumwolle  kann  eine  derartige  Dissociation  der  Metallsalze 
durch  Kochen  in  ihren  LSsungen  nicht  herbeiftlhren.  Man  wahlt  daher 
Salze,  die  sich  leicht  in  unlosliche  Formen  verwandeln,  wenn  sie  wie 
die  essigsauren  Salze  des  Eisens  und  Aluminiums,  nach  der  Imprag- 
nation  feuchter  warmer  Luft  ausgesetzt  werden,  oder  wenn  sie  auf  der 
Faser  mit  Badem  von  Ammoniak,  Kalk,  Soda  etc.  behandelt  werden. 
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Schwefelsaure  Thonerde,  AlgCSO^)^,  I8H2O,  wird  aus  Kryolith  und 
Bauxit  gewonnen;  sie  darf  nur  dann  als  Beize  verwandt  werden,  wenn 
sie  frei  von  SSure  und  Eisen  ist.  Beim  Neutralisiren  einer  Losung 
von  Aluminiumsulfat  in  Wasser  mit  einfach-  oder  doppeltkohlensaurem . 
Natron,  kohlensaurem  Kalk  oder  Aluminiumoxydhydrat  entstehen  Lo- 
sungen  von  basischen  Aluminiumsulfaten,  die,  je  nach  der  Menge  des 
beigeftigten  Neutralisationsmittels,   verscbieden  zusammengesetzt  sind: 
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Alj(SOJ.,  +  2NaHC03  =  Al2(SOJ,(OH)2  +  Na^SO^  +  2  CO, 
norm  ales  baeisches 

Aluminiumsulfat  Alumimumsulfat 

2A1,(S0J  +  GNaHCO,  =  Al4(S0j3(0H)e  +  3Na,S0^  +  6  CO, 

basisches 
Aluminiumsulfat 

A1,{S0J3  +  4NaHC03  =  A1,(S0J(0H)^  +  2NagS0,  +  400, 

basisches 
Alominiumsulfat 

Diese  basischen  Salze  sind  weit  mehr  befahigt  Thonerde  an  die  Faser 
abzugeben,  als  das  nonnale  Aluminiumsulfat  und  die  Menge  der  Thon- 
erde, die  sich  nach  erfolgter  Impragnation  mit  der  L5sung  niederschlagt, 
steigt  mit  der  Basicitat  der  Salzl5ungen  (Liechti  und  Suida),  wahrend 
normale  und  sogar  saure  Salze  oder  freie  Schwefelsauren  zuriickbleiben. 

Anwendung  zum  Beizen  der  Baumwolle.  Da  das  nor- 
male Aluminiumsulfat  ausserordentlich  best&ndig  ist,  wendet  man  Ld- 
sungen  yon  basischen  Aluminiumsulfaten  an.  WQrde  man  nun  die 
Faser  mit  diesen  Beizen  tranken  und  trocknen,  so  kdnnte  man  aller- 
dings  eine  reichliche  Menge  von  Thonerde  auf  ihr  niederschlagen, 
gleichzeitig  aber  wtlrde  die  Baumwolle  durch  die  freiwerdende  Saure 
oder  durch  das  saure  Salz  des  Aluminiumsulfates,  die  beide,  wie  oben 
erwahnt,  zuriickbleiben,  angegriffen  werden.  Diesem  Uebelstande  beugt 
man  vor,  indem  man  die  Faser  mit  basischen  Aluminiumsalzen  im- 
pragnirt,  trocknet  und  mit  Ammoniak,  Ammoniumkarbonat,  Natrium- 
phosphat,  Arseniat  oder  Silikat,  oder  auch  Seife,  die  Thonerde  als 
unldsliches  Aluminiumsalz  auf  der  Baumwolle  fixirt. 

Diese  Losung  des  basischen  Salzes  stellt  man  sich  gemass  der 
angegebenen  Formel  aus  200  g  normalem  schwefelsaurem  Aluminium, 
geldst  in  einem  Liter  Wasser  und  der  entsprechenden  Menge  einfach 
oder  doppeltkohlensaurem  Natrium,  her.  Die  Baumwolle  wird  nun  mit 
dieser  Losung  getrankt,  ausgedrtickt,  bei  niedriger  Temperatur  ge- 
trocknet  und  in  einer  L5sung  von  50  g  Ammoniak  oder  10  g  Seife, 
oder  5  bis  10  g  Natriumphosphatarsenik  oder  Silicat  auf  1  Liter  Wasser 
ungefahr  10  Minuten  lang  umgezogen.  Die  Beize  ist  dann  fixirt  und 
der  Stoff  nach  dem  Waschen  zum  Farben  vorbereitet. 

Anwendung  zum  Beizen  der  Wolle.  Dieser  Faserstoff  hat 
die  Eigenschaft,  die  Dissociation  des  basischen  Aluminiumsulfates  beim 
Eochen  seiner  Ldsung  zu  leicht  herbeizuftlhren ,  bevor  noch  die  Salze 
in  das  Innere  der  Faser  dringen  konnen.  Wolle  mit  derartigen  LSsungen 
gekocht,  wQrde  eine  Ablagerung  der  Thonerde  oben  auf  der  Faser  er- 
leiden.  Die  dann  spater  beim  Farben  entstehenden  Farblacke  wtlrden, 
da  sie  nur  oberflachlich  haften,  leicht  abfallen. 

Man  verwendet  daher  zum  Beizen  der  Wolle  normales  Aluminium- 
sulfat, das  allerdings  langsamer,  aber  doch,  zumal  bei  Gegenwart  Ton 
Weinstein,  von  dieser  Faser  zersetzt  wird.  Der  Beizprozess  besteht 
darin,  dass  man  die  Wolle  in  ein  Bad  von  8  g  schwefelsaurer  Thon- 
erde und  7  g  Weinstein  (doppelweinsaurem  Kali)  in  einem  Liter  Wasser 
innerhalb  17^  Stunden  allmalig  zum  Sieden  erhitzt,  ^ji  Stunde  kocht 
und  gut  auswascht. 

Anwendung  zum  Beizen   der   Seide.     Die  Seide  wird  gut 
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mit  Wasser  durchnasst,  um  eine  gleichmassige  Aufnahme  der  Beize  zu 
ermoglichen,  und  ilber  Nacht  in  eine  starke  Losung  yon  Aluminium- 
sulfat  gelegt;  hierauf  tilchtig  in  Wasser,  dem  zweckmassig  wenig  Ealk 
zugesetzt  wurde,  gesptllt  und  getrocknet. 

Schon  wahrend  des  Durchtrankens  mit  dem  Beizmittel  wird  ein 
TheQ  des  aufgesaugten  Aluminiumsulfates  durch  die  Faser  zersetzt. 
Das  Waschen  mit  Wasser  vervollstandigt  dann  diese  Zersetzung  in  un- 
losliches  basisches  Salz,  das  sich  in  der  Faser  niederschlagt,  nnd  freie 
Saure  oder  sanres  Salz,  das  vom  SpQlwasser  entfernt  wird. 

Alanne.  Der  Ealialaun  E^A^SOJ^  .  24H2O  und  der  Ammoniak- 
alaun  (NH JjAljCSO^)^ .  24  HgO  werden,  trotzdem  sie  weniger  Thonerde 
enthalten  als  Aiuminiumsulfat,  dennoch  haufiger  in  der  Farberei  ver- 
wendet,  weil  sie  leichter  saure-  und  eisenfrei  herzustellen  sind. 

Aus  ihren  Ldsungen  kdnnen  durch  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron, 
Kalk  etc.,  die  bereits  unter  schwefelsaurer  Thonerde  besprochenen 
basischen  Salze  erhalten  werden.  Derartige,  theilweise  mit  Alkali  abge- 
sattigte  Alaunlosungen  bezeichnet  man  als  abgestumpfte  Alaune. 

Die  Alaune  finden  auf  ahnliche  Weise  zum  Beizen  der  Faserstoffe, 
hauptsachlich  der  Wolle,  Verwendung,  wie  schwefelsaures  Aluminium. 

AluTniniumacetate.  Die  L5sung  des  normalen  essigsauren  Salzes 
der  Thonerde  Al2(CH3COO)g  ist  unbestandig;  bei  der  Aufbewahrung, 
rascher  noch  beim  Erwarmen  auf  40^  scheiden  sich  aus  ihr  Erusten 
Yon  basischen  Aluminiumacetaten  aus. 

Eine  solche  Ldsung  ist  nun  nicht  wohl  zum  Beizen  der  Faserstoffe 
anwendbar,  da  sich  —  in  Folge  der  zu  frtihzeitigen  Dissociation  des 
normalen  Aluminiumacetates  —  die  Thonerde  nicht  im  Inneren,  wohl 
aber  auf  der  Oberflache  der  Faser  abscheiden  wtirde. 

Es  dient  daher  kein  reines  normales  Aluminiumacetat  als  Thon- 
erdebeize,  sondem  eine  Yerbindung,  in  der  die  Thonerde  sowohl  mit 
Essigsaure  als  auch  mit  anderen  Sauren  verbunden  ist,  und  die  ausser- 
dem  eine  gewisse  Menge  von  Alkalisalzen  enthalt.  Es  giebt  zwei  Me- 
thoden,  nach  denen  derartige  Verbindungen  hergestellt  werden  k5nnen ; 
die  eine  beruht  auf  der  Wechselwirkung  zwischen  Alaun  und  Blei- 
oder  Baryumacetat,  die  andere  auf  der  Aufldsung  von  Thonerde- 
niederschlagen  in  Essigsaure. 

Nach  der  ersteren  dieser  Methoden  werden  2500  g  Alaun  und 
1800  g  essigsaures  Blei  in  5  Liter  Wasser  gelost.  Die  erhaltene  klare 
Beize  (essigsaure  Thonerdebeize)  hat  ein  spez.  6ew.  von  15^  B^.  und 
lasst  sich  unverandert  aufbewahren.  Man  nimmt  an,  dass  sie  ein  Salz 
der  Thonerde  mit  Essigsaure  und  Schwefelsaure ,  ein  Aluminium- 
acetatsulfat  ist,  und  ausserdem  Ealiumsulfat  enth'dlt,  welch  letzteres 
die  Haltbarkeit  der  Beize  nicht  unwesentlich  erhoht. 

Haufig  wird  ausser  dieser  Beize  eine  Modifikation  derselben  yor 
dem  Drucken  hergestellt,  die  den  Namen  abgestumpfte  oder  ba- 
sisch  essigsaure  Thonerde  fQhrt.  Dieselbe  wird  auf  analoge 
Weise  aus  sogen.  abgestumpftem  Alaun  und  essigsaurem  Blei  ge- 
wonnen  (Witt). 

Um  die  Anwendung  des  zur  Herstellung  dieser  Beizen  nothigen 
Bleiacetates  zu  yermeiden  und  die  Eosten  zu  verringem,  fallt  man  aus 
den  L5sungen  von  Aiuminiumsulfat  oder  Alaun  mit  Soda  basisches 
Aiuminiumsulfat  und  lost  dieses  in  Essigsaure  auf.   Nach  Witt  werden 


54  Beizen. 

36  kg  Alaun  in  400  Liter  warmem  Wasser  gelost  und  mit  der 
Losung  von  31  kg  Sodakrystallen  in  400  Liter  Wasser  gefallt.  Der 
entstandene  Niederschlag  wird  achtmal  durch  Dekantiren  ausgewaschen, 
dann  auf  ein  Filter  geworfen,  abtropfen  gelassen  und  gepresst.  Je 
15  kg  der  so  erhaltenen  dicken  Paste  werden  nun  in  6  Liter  Essig- 
saure  von  8^  B6.  eingertihrt  und  bei  etwa  32^  bis  zur  volligen 
Losung  erwarmt.  Die  Beize  ist  fiir  den  Zeugdruck  ebenso  brauchbar 
als  die  mit  Bleiacetat  bereitete,  aber  nicht  ganz  so  haltbar,  vermuth- 
lich  wegen  der  geringen  Menge  der  in  ihr  entbaltenen  Alkalisalze. 
£s  giebt  fdr  die  Zubereitung  dieser  Beizen,  die  in  der  Praxis  den 
Namen  Rothbeizen  ftihren,  eine  ganze  Reihe  von  Vorschriften ,  in 
denen  die  angewendeten  Bestandtheile  und  deren  relative  Yerhaltnisse 
wechseln.  Die  Zusammensetzung  der  in  diesen  Ldsungen  entbaltenen 
beizenden  Salze  ist  nicht  genau  bekannt,  jedoch  nimmt  man  bei  alien  an, 
dass  auf  den  Geweben  unlosliche  basische  Thonerdesalze  abgeschieden 
werden,  die  wahrend  des  Farbens  mit  Farbstoffen  zu  glanzenden  Thon- 
erdelacken  zusammentreten. 

Anwendung  auf  Baumwolle.  Diese  Beizen  gelangen  bei 
der  TOrkischrothParberei  und  besonders  haufig  bei  dem  Kattundruck, 
in  diesem  Falle  mit  Mehl  oder  Starke  verdickt,  zur  Anwendung. 
Nach  dem  Bedrucken  werden  die  Stoffe,  unter  Yermeidung  einer  zu 
hohen  Temperatur,  durch  welche  die  Fahigkeit  der  Beize,  sich  mit  Farb- 
stoffen zu  verbinden,  sehr  verringert  werden  wtlrde,  getrocknet,  und  in 
einem  Raume  bei  32  bis  38^  einer  Atmosphare  ausgesetzt,  die  einen 
gewissen  Feuchtigkeitsgrad  hat.  Hier  wird  die  Verdickung  (Dextrin, 
Starke  etc.)  erweicht,  und  die  Beize  dringt  in  das  Gewebe  ein  und 
wird  als  unlosliches  basisches  Salz  grdsstentheils  auf  der  Faser  fixirt, 
unter  gleichzeitigem  Freiwerden  von  Essigsaure.  Man  nennt  diese  Be- 
handlung  des  Stoffes  mit  einer  feuchtwarmen  Luft  das  ^Hangen". 

Um  auch  den  durch  diese  Operation  nicht  veranderten  Theil  der 
Beize  zu  zersetzen  und  auf  der  Faser  unloslich  niederzuschlagen — andern- 
falls  wtirden  die  nicht  bedruckten  Stellen  der  Stoffe  durch  das  Auslaufen 
der  etwa  noch  loslichen  Beizen  beschmutzt  werden  —  und  endlich  um  die 
Verdickungsmittel  zu  entfernen,  werden  die  Stoffe  nach  dem  ,Hangen*' 
durch  heisse  Losungen  von  Kuhmist,  arsensaurem,  phosphorsaurem, 
kieselsaurem  Natrium,  Ammoniak,  kohlensaurem  Ammonium,  Kalk  etc. 
gezogen.  Die  Entfernung  des  Verdickungsmittels  gelingt  besser  durch 
einen  Aufguss  von  Kleie,  deren  Diastase  die  Umwandelung  der  unl5s- 
lichen  Starke  in  losliche  Glukose  bewirkt  (Hummel,  Farberei  und 
Bleicherei  123). 

Anwendung  auf  Wolle  oder  Seide.  Da  die  Dissociations- 
fahigkeit  der  essigsauren  Thonerde  der  Wolle  gegentiber  ausserordentlich 
stark  ist  und  die  Beize  in  Folge  dessen  nicht  in  das  Innere  der  Faser 
dringen  kann,  sondem  nur  oberfiachlich  abgeschieden  wird,  ist  sie 
filr  Wolle  nicht  verwendbar. 

Auf  Seide  finden  die  Beizen  nur  bei  Stoffen  Anwendung,  die  mit 
Alizarinfarben  gefarbt  werden  sollen.  Zu  diesem  Zwecke  wird  die 
Seide  lediglich  mit  der  Beize  impragnirt  und  gut  ausgewaschen. 

Aluminiumchlorid,  Aluminiumacetate  und  Alaminiumchlorat  werden 
nur  selten  als  Beizen  angewendet,  wohl  aber  das  erstere  zum  Karboni- 
siren  der  Wolle. 
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Ahodanalmnininm.  Diese  Beize  wird  durch  Einwirkung  von  Rbodan- 
barjum  oder  Rhodancalcium  auf  Aluminiumsulfat  erhalten;  sie  ist  als 
Ersatz  der  essigsauren  Thonerdebeizen  fUr  die  BaumwoUdnickerei  zur 
Herstellung  Yon  Alizarindampfrotbfarben  wicbtig,  da  sie  die  stablernen 
Abstreicbmesser  nicht  angreift.  Zum  Beizen  von  WoUe  und  Seide  findet 
sie  dagegeii  selten  Yerwendung. 

Oxalsanre  und  weinsanre  Tbonerde,  erbalten  durch  Auflosen  von 
Tbonerdebydrat  in  den  betreffenden  Sauren,  werden  mitunter  in  der 
Eattundruckerei  zur  Erzeugung  gewisser  Dampffarben  angewendet,  nicht 
aber  zum  Beizen  der  Wofie  und  Seide.  Man  nimmt  jedoch  an,  dass 
die  giinstige  Wirkung,  die  ein  Zusatz  von  Weinstein  beim  Beizen  der 
Wolie  mit  Aluminiumsulfat  oder  Alaun  bewirkt,  auf  die  Bildung  des 
weinsauren  Aluminiums  zurUckzufUhren  ist. 

Natriumaluminat,  AljjNagO^,  wird  durch  Losung  von  gefalltem 
Tbonerdebydrat  in  Natronlauge  erhalten;  die  in  der  Beize  entbaltene 
Thonerde  kann  durch  Chlorammonium  gefallt  werden.  Beim  Kattun- 
druck  wird  die  mit  Dextrin  verdickte  Beize  auf  das  Gewebe  aufgetragen, 
getrocknet  und  das  Oewebe  durch  eine  Losung  von  Chlorammonium 
gezogen,  wobei  sich  die  Thonerde  auf  der  Faser  fixirt. 


Eisenbeizen. 

Verschiedene  Eisenverbindungen  werden  als  Beizen  verwendet,  um 
Eisenoxydhydrat  oder  basische  unlosliche  Eisensalze  auf  den  Fasern 
zu  fixiren.  Sie  kommen  in  zwei  Oxydationsstufen ,  als  Eisenoxydul- 
und  als  Eisenoxydsalze,  vor. 

Schwefelsaures  Eisenoxydul,  Eisenvitriol,  grtlner  Vitriol. 
Das  Salz  findet  als  Beize  fUr  Baumwolle  und  Seide  selten,  als  Beize 
in  der  Schwarzfarberei  der  Wolle  etwas  haufiger  Verwendung. 
Im  letzteren  Falle  bildet  sich  auf  der  Wollfaser  eine  Verbindung  von 
Eisen  mit  dem  FarbstoflF  des  Blauholzes. 

EssigsaureB  Eisenoxydul.  Zur  Bereitung  dieser  Beize  lost  man 
Eisendrehspane  in  roher  Holzessigsaure,  die  noch  Bestandtheile  des 
Holztheers  wie  Guajacol,  Kreosot,  Pyrogallolather  enthalt,  durch  deren 
Gegenwart  eine  Oxydation  des  erhaltenen  Oxydulsalzes  verhindert  wird. 

Anwendung  auf  Baumwolle.  Die  holzessigsaure  Eisenbeize 
wird  in  der  BaumwoUfarberei  nicht  haufig  und  dann  meistens  zur 
Herstellung  dunkler  Farbentone  unter  Beihtilfe  von  Gerbsaure  gebraucht; 
eine  um  so  ausgedehntere  Verwendung  hat  sie  aber  in  der  Kattun- 
druckerei  zur  Erzeugung  von  Schwarz,  Violett  und  Braun  gefunden, 
unter  Anwendung  eines  Verfahrens,  das  dem  bei  essigsaurer  Thonerde 
beschriebenen  (S.  54)  ahnlich  ist. 

Die  mit  dieser  Beize,  mit  Htilfe  eines  Verdickungsmittels ,  be- 
druckten  StofFe  werden  getrocknet  und  in  einer  feuchtwarmen  Luft 
aufgehangt.  Wahrend  der  ^Hange*  entweicht  Essigsaure  und  das 
zurttckbleibende  basisch  essigsaure  Eisenoxydul  wird  jetzt  auf  der  Faser 
durch  den  Luftsauerstoff  zu  unl5slichem,  basisch  essigsaurem  Eisen- 
oxyduloxyd  und  schliesslich  zu  der  entsprechenden  Oxydverbindung 
oxydirt.  Wenn  auch  die  Gegenwart  der  oben  genannten  Theerbestand- 
theile  die  Oxydation    des  Salzes   auf  der  Faser  sehr  verlangsamt  und 
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80  eine  innige  Verbindung  zwischen  den  niedergeschlagenen  Produkten 
und  der  Faser  ermoglicht,  so  setzt  man  doch,  um  sie  noch  mehr  zu 
yerlangsamen,  der  Beize  Substanzen  wie  arsenige  Saure,  Glycerin  etc.  zu. 
Die  mit  Hiilfe  von  arseniger  Saure  erhalfcenen  Schwarzfarbungen  sind 
femer  erheblich  sch(5ner,  als   die  ohne   diesen  Zusatz  erzeugten  Tone. 

Anwendung  auf  Seide.  Zum  Beizen  der  WoUe  findet  holz- 
essigsaures  Eisen  keine  Anwendung,  wohl  aber  zum  Schwarz^ben  und 
Beschweren  der  Rohseide.  Die  Operation  bestebt  darin,  dass  man  die 
Seide  mit  Gerbsaure  (Kastanienextrakt)  sattigt,  hierauf  mit  einer 
Losung  von  holzessigsaurem  Eiseu  bebandelt  und  der  Luft  aussetzt. 

Diese  Behandlung  wird  so  oft  wiederholt,  bis  die  gewUnscbte 
Farbe  und  Beschwerung  erzielt  ist.  Es  ist  hiebei  zu  bemerken,  dass 
auf  diese  Weise  eine  Beschwerung  der  Seide  bis  zu  400  ^/o  erzielt 
werden  kann. 

Scliwefelsaures  Eisenoxyd,  in  der  Praxis  falschlich  salpetersaures 
Eisen  genannt,  wird  durch  Oxydation  von  Eisenvitriol  mit  Salpetersaure 
bei  Qegenwart  von  Schwefelsaure  gewonnen.  Je  nach  der  Menge  der 
zugesetzten  Schwefelsaure  entstehen  hierbei  Beizen,  die  entweder  nor- 
maJes  Ferrisulfat,  bei  Gegenwart  von  Wasser  und  H^SO^  ein  basisches 
Ferrisulfat  Fe2{SOj3(OH)2  und  bei  Abwesenheit  von  Schwefelsaure 
Ferrinitratsulfat  enthalten. 

Anwendung  auf  Baumwolle.  Nur  die  Losungen  des  basi- 
schen  Ferrisul fates,  die  unter  Umstanden  schwach  sauer  sein 
k5nnen,  dienen  zum  Schwarzfarben  der  Baumwolle.  Letztere  wird  zu 
diesem  Zwecke  vorerst  mit  einer  Gerbsaurelosung  und  dann  mit  der 
Beize  behandelt,  wobei  gerbsaures  Eisenoxyd  und  unlosliches  basisches 
Eisensulfat  entsteht.  Um  das  basische  Eisensulfat  voUstandig  auf  der 
Faser  niederzuschlagen  und  um  die  Saure  zu  neutralisiren ,  wird  die 
Baumwolle  mit  Wasser,  dem  geringe  Mengen  von  Ereidepulver  zu- 
gesetzt  werden,  gewaschen  und  nunmehr  die  durch  das  gerbsaure 
Eisen  bereits  dunkel  gefarbte  Faser  in  einer  Blauholzldsung  vollstandig 
ausgefarbt. 

Zum  Beizen  der  Wolle  wird  das  basische  Ferrisulfat  nicht  be- 
nutzt;  sehr  haufig  findet  es  aber  als  Beizmittel  zum  Schwarzfarben 

Anwendung  auf  Seide.  Rohseide  wird  mit  einer  Soda- 
l5sung  durchtrankt,  gewaschen,  mit  basischem  Ferrisulfat  gebeizt,  ge- 
waschen und  wieder  mit  Sodalosung  behandelt.  Diese  Operationen 
werden  nach  Bedarf  wiederholt,  gleichzeitig  findet  auch  hier  eine  Be- 
schwerung der  Faser  statt. 

Abgekochte  Seide  wird  zuerst  mit  der  Beize  behandelt,  mit  kaltem 
und  dann  mit  lauwarmem  Wasser  gewaschen.  Auch  hier  sind  diese 
Operationen  einigemale  zu  wiederholen.  Nachdem  die  Seide  noch  in 
einem  Seifenbade  gewaschen  worden  ist,  wird  sie  mit  Blauholz  aus- 
gefarbt. 

Ferrisulfatnitrat  wird  hauptsachlich  zum  Schwarzfarben  der  Baum- 
wolle nach  der  unter  Ferrisulfat  angegebenen  Methode  verwendet. 

Ferrinitrat,  aus  Eisenspahnen  und  Salpetersaure  erhalten,  wird 
selten  und  zwar  in  der  BaumwoUf arberei  zur  Erzeugung  von  Rost- 
farben  benutzt. 

Von  den  tibrigen  Eisensalzen  werden  nur  wenige  und  auch  diese 
in  beschranktem  Maasse  verbraucht. 
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Zinnbeizen. 


Unter  den  Yerbindungen  des  Zinns  unterscheidet  man  hinsicht- 
lich  der  Oxydationsstufen:  Stannoverbindungen  (Zinnoxydulsalze), 
Stanniyerbindungen  (Zinnoxydsalze)  und  Stannate,  Salze,  in 
denen  das  Zinnoxydhydrat  die  Rolle  einer  Saure  spielt.  Die  Zinn* 
oxydulsalze  sind  starke  Reduktionsmittel. 

Ziimchlortbr,  Zinnsalz,  lost  sich  in  wenig  Wasser  klar  auf  und 
wird  beim  Verdtinnen  dieser  Losung  als  unl5sliches  basiscbes  Ghlortir 
oder  Oxychlorllr,  Sd(0H)C1,  niedergeschlagen.  Diese  Verbindungen 
bilden  sich  auch  beim  Stehen  der  L()sung  an  der  Luft,  nicht  aber  bei 
Gegenwart  yon  freier  HGl.  Ftlr  Baumwolle  wird  Zinnsalz  allein 
selten  als  Beize  benutzt,  meistens  wird  es  anderen  Beizen  zugesetzt, 
urn  deren  Farblacken  eine  bestimmte  Farbe  zu  ertheilen.  Auch  zum 
Beschweren  und  Schwarzfarben  der  Seide  dient  es  in  Verbindung  mit 
Catechu.  Hauptsachlich  findet  es  jedoch  als  Beize  fUr  Gochenillescharlach 
Verwendung. 

Anwendung  auf  Wolle.  Wie  schon  ofter  erwahnt,  muss  eine 
Wollbeize  derart  beschaffen  sein,  dass  sie  yon  der  Faser  allerdings  zer- 
legt  wird,  dieser  Zerlegung  jedoch  einen  gewissen  Widerstand  entgegen- 
setzt,  bis  sie  in  das  Innere  der  Faser  eingedrungen  ist.  Dort  kann  dann 
die  Zerlegung  yor  sich  gehen.  Alle  Beizen,  die  durch  Temperaturerh5hung, 
durch  Yerdtinnung  oder  unter  dem  Einflusse  der  Wollfaser  selbst  sich 
schon  ausserhalb  der  Faser  zersetzen,  liefem  schlechte  Resultate.  Die 
Zinnoxydsalze  (Zinnchlorid)  zersetzen  sich  schon  beim  Erhitzen  der 
Losungen  und  die  basischen  Ausscheidungen  werden  yon  der  Wollfaser 
nicht  aufgenommen.  Hinreichende  Mengen  yon  freier  Saure  yerhindern 
die  Dissociation,  sie  yerhindern  aber  auch,  dass  die  Wollfaser  basische 
Salze  aus  den  Losungen  aufhimmt.  Aus  einer  Losung  yon  Zinnchloriir 
mit  freier  Saure  kann  jedoch  Wolle  basische  Zinnsalze  aufnehmen.  Da 
yorzugsweise  die  Salze  der  organischen  Sauren  die  Fahigkeit  besitzen, 
sich  erst  im  Inneren  der  Faser  zu  zerlegen,  so  setzt  man  beim  An- 
sieden  der  Wolle  mit  Zinnsalz  yortheilhaft  dem  Bade  etwas  Oxalsaure 
oder  Weinstein  zu. 

Salpetersaures  Zinnoxydul  dient  als  Beize  zur  Herstellung 
yon  Cochenille-Scharlach. 

Zinnchlorid  und  Zinnchlorid- Chlorammonium  (SnCl^ -j- 
2  NH4CI  =  Pinksalz)  scheiden  aus  ihren  yerdtinnten  Ldsungen  beim 
Kochen  Zinnoxydhydrat  ab:  SnCl^  +  4  HgO  =  Sn(OH)^  +  4  HCl;  sie 
dienen  zum  Beschweren  der  Seide  und  als  Beize  beim  Farben  der  Baum- 
wolle mit  Rothholz,  Blauholz,  Gelbholz. 

Anwendung  auf  Baumwolle.  Die  Baumwolle  wird  mit  Gerb- 
saurelosung  und  dann  mit  einer  Zinnchloridlosung  behandelt,  gewaschen 
und  mit  Rothholz  etc.  gefarbt;  die  Gerbsaure  ist  in  diesem  Falle  ledig- 
lich  Fixirungsmittel  des  Zinnoxyds  und  das  letztere  bildet  als  Beize  mit 
dem  Farbstoffe  des  Blauholzes  einen  unldslichen  Farblack.  Wendet  man 
jedoch  basische  Farbstoffe  an,  so  wirkt  die  Gerbsaure  als  Beize  und 
das  Zinn  dient  nur  zum  Befestigen  der  Gerbsaure. 

Zur  Beschwerung  der  Seide  mit  Zinnchlorid  wird  Rohseide 
mit  Zinnchloridlosung  behandelt,  gewaschen,  durch  yerdtinnte  Natrium- 
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karbonatl5sung  gezogen  und  auf  gewohnliche  Weise  mit  Seife  ab- 
gekocht. 

Nach  dem  neueren  Yerfahren  der  Phosphaterschwerung  wird  die 
mit  Pinksalz  gebeizte  und  gewaschene  Seide  mit  einer  Ldsung  von 
Natriumbisulfat  behandelt.  Die  Operationen  des  Pinkens  werden  so- 
lange  wiederholt,  bis  die  beabsichtigte  Erschv^erung  erzielt  ist.  Der 
Olanz  der  Seide  wird  hiedurch  auch  erhobt. 

Zinnsaures  Natron,  Praparirsalz,  NajSnO,  -\-  3  H,0,  wird  durch 
Zusammenschmelzen  von  Natriumbydroxyd,  Chilisalpeter  und  Zinn  er- 
halten.  Durch  Sauren  wird  das  Zinnoxjdbydrat  aus  einer  Losung  des 
Salzes  niedergeschlagen. 

Anwendung  auf  Baumwolle  und  Wolle.  Die  Stoffe  werden 
in  einer  Losung  von  zinnsaurem  Natron  getrankt  und  scbnell  durch 
stark  verdttnnte  Schwefelsaure  gezogen.  Hiedurch  wird  auf  der  Faser 
Zinnoxydhydrat  befestigt  und  dieses  bildet  mit  den  mitfolgenden  Farb- 
stoffen  Farblacke. 

Chrombeizen. 

Man  unterscheidet  unter  den  Chrombeizen  Salze  des  Chromozydes 
und  Salze  der  Chromsaure.  Die  Salze  der  Ghromsaure  wirken  aber 
erst  dann  beizend,  wenn  sie  zu  Chromoxyd  oder  basischen  Chromisalzen 
reduzirt  sind. 

Kalinmbichromat,  K2Cr207,  ist  als  kraftiges  Oxydationsmittel  und 
als  weitverbreitetes  Beizmittel,  besonders  ftlr  Wolle,  in  der  Farberei 
und  Druckerei  werthvoU.  In  vielen  Fallen  ersetzt  man  es  durch  das 
billigere  Natriumbichromat. 

Anwendung  auf  Baumwolle.  Zur  Erzeugung  von  Chrom- 
gelb  auf  Baumwolle  wird  der  StofiP  mit  Bleinitrat  oder  Bleiacetat  getrankt 
und  das  Bleisalz  mit  Ammoniak  oder  schwefelsaurem  Natron  auf  der 
Faser  gefallt.  Wird  hierauf  der  StoflF  durch  heisse  Losung  von  Kalium- 
bichromat  gezogen,  so  bildet  sich  monochromsaures  Blei  auf  der  Faser, 
dessen  Farbe  und  somit  auch  die  des  Stoffes  durch  Kalkmilch  unter 
Bildung  des  basischen  Bleichromats  in  Chromorange  umgewandelt  werden 
kann.  Zur  Erzeugung  von  Braun  wird  Baumwolle  mit  Gatechuabkochung 
behandelt  und  durch  heisse  Ealiumbichromatlosung  gezogen.  Das 
letztere  oxydirt  Catechin  zu  brauner  Japansaure ;  es  dient  also  bier  zur 
Oxydation,  ebenso  beim  Anilinschwarzfarben. 

Anwendung  auf  Wolle.  Die  Beizung  der  Wolle  mit  Ealium- 
bichromat  und  Natriumbichromat  beruht  auf  einer  Absorption  von  Chrom- 
saure durch  die  Faser.  Wird  Wolle  mit  einer  L5sung  von  KaUum- 
bichromat  und  wenig  Schwefelsaure  gekocht  (Ansieden),  so  bindet  sie 
in  erheblicher  Menge  Chromsaure  waschecht,  die  dadurch  gelb  gefarbt 
wird.  Da  nun  das  Alizarin,  die  Farbstoffe  des  Blauholzes,  des  Roth- 
holzes,  des  Gelbholzes  nicht  mit  Chromsaure,  wohl  aber  mit  Chromoxyd 
Farblacke  bilden,  so  ist  immer  erst  die  Reduktion  der  Chromsaure 
zu  Chromoxyd  erforderlich,  bevor  sich  die  Chrombeize  bilden  kann.  Bei 
Anwendung  des  Blauholzes  wirkt  in  diesem  enthaltenes  Hamatoxylin 
als  Reduktionsmittel,  indem  es  durch  Chromsaure  zu  Hamatein  oxydirt 
wird,  das  nun  seinerseits  mit  dem  gleichzeitig  entstehenden  Chromoxyd 
den  Farblack  bildet.     In   anderen  Fallen  findet   aber    eine  Reduktion 
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der  ChromsS.ure  nur  unter  Zerstdrung  eines  Theiles  des  Farbstoffes, 
also  unter  Verschwendung  von  werthvoUem  Material  statt.  In  solchen 
Fallen  hat  die  Reduktion  zu  Chromoxyd  schon  beim  Ansieden  zn  ge- 
schehen,  indem  man  dann  Weinstein  oder  Oxalsaure  zusetzt. 

Die  angesottene  WoUe  hat  eine  blassblaugrllne  bis  gelbgrtlne 
Farbe ;  ist  sie  braunlich,  so  muss  das  diese  Farbung  bedingende  chrom- 
saure  Chromoxyd  vor  dem  Farben  durch  ein  Natriumbisulfitbad  zu  grftnem 
Chromoxyd  reduzirt  werden. 

Seide  wird  zur  Erzeugung  von  Catechubraun  und  Blauholzschwarz 
mit  Kaliumbichromat  ahnlich  wie  Baumwolle  behandelt. 

Chromalaun,  Cr^CSOJg  .  KjSO^  -f-  24  H2O.  Die  Losung  dieses  bei 
der  Anthrachinonfabrikation  als  Nebenprodukt  gewonnenen  Salzes  hat 
eine  schmutzigblaue  Farbe,  die  bei  langerem  Kochen  in  dunkelgrQn 
Ubergeht.  Durch  Eintragen  von  kohlensaurem  Natron  oder  von  ge- 
falltem  Chromoxydhydrat  in  Chromalaunlosungen  werden  Ldsungen  von 
basischen  Salzen,  z.  B.  Cr^CSO^XCO)^  erhalten,  die  sich  unverandert  auf- 
bewahren  lassen.  Je  basischer  die  BeizflUssigkeit,  um  so  mehr  Chromoxyd 
wird  von  der  Faser  fixirt. 

Schwefelsaures  Chromoxyd,  erhalten  durch  Auf losung  von  gefalltem 
Chromoxyd  in  Schwefelsaure ,  giebt  mit  kohlensaurem  Natrium  oder 
Chromoxydhydrat  basische  Salze,  die  als  Beize  eine  ahnliche  Verwendung 
finden  als  der  Chromalaun. 

Chromacetat  (essigsaures  Chromoxyd).  Eine  L5sung  des  normalen 
Salzes  wird  durch  Mischung  der  Ldsungen  von  Chromalaun  und  Blei- 
acetat  bereitet.  Die  violette  Losung  wird  durch  Yerdtlnnung  und  Kochen 
nicht  zersetzt,  auch  mit  Sodalosung,  kaustischen,  phosphorkieseligen 
Alkalien,  Tilrkischrothol  entsteht  in  der  Ealte  kein  Niederschlag;  mit 
Sodal5sung  erhalt  man  eine  basische  Beize,  die  lange  Zeit  ohne  Zer- 
setzung  aufgehoben  werden  kann. 

Verbraucht  man  bei  der  Herstellung  des  normalen  Salzes  weniger 
Bleiacetat  als  zum  Ausf  alien  der  gesammten  Schwefelsaure  erforderlich 
ist,  so  entstehen  Losungen  von  schwefelessigsaurem  Chromoxyd. 
Die  Beizen  sind  fiir  den  Zeugdruck  werthvoU. 

ChromsaureB  Chromoxyd,  erhalten  durch  Aufldsen  von  Chrom- 
oxydhydrat in  Chromsaure,  dient  in  erster  Linie  zum  Klotzen  der 
Baumwolle. 

Chromchlorid,  erhalten  durch  Auflosen  von  Chromoxydhydrat  in 
Salzsaure,  und  basisches  Chromchlorid,  erhalten  durch  Auflosen  von 
Chromoxydhydrat  in  Chromchlorid,  dienen  zum  Beizen  der  Baumwolle. 

Chromfluorid.  Diese  Beize  dient  als  Ersatz  des  Ealiumbichromats 
in  der  WoUfarberei,  wenn  in  letzterer  die  oxydirende  Wirkung  der 
Chromsaure  vermieden  werden  soil  (G.  Stein). 

Alkalische  ChromoxydhydratlOsung.  Eaustische  Alkalien  fallen  aus 
Losungen  von  Chromoxydsalz  einen  schmutzigvioletten  Niederschlag,  der 
sich  im  Ueberschuss  des  Fallungsmittels  wieder  auflost.  Taucht  man 
Baumwolle  in  eine  solche  Losung,  so  wird  Chromoxyd  in  feinster  Ver- 
theilung  in  der  Faser  abgeschieden  (Kochlin).  Thierische  Fasern  konnen, 
da  sie  von  Alkalien  angegriffen  werden,  nicht  auf  diese  Weise  gebeizt 
werden. 
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Eupferbeizen. 

Von  den  Salzen  des  Eupfers  finden  in  der  Farberei  und  Druckerei 
nur  das  schwefelsaure ,  salpetersaure  und  essigsaure  Kupfer,  Schwefel- 
kupfer  und  Kupferchlorid  Verwendung;  und  auch  diese  nur  in  ver- 
haltnissmassig  beschranktem  Maasse.  Die  Kupfersalze  dienen  meistens 
als  Oxydationsmittel,  daneben  haben  sie  auch  beizende  Wirkung. 

So  verwendet  man  in  der  BaumwoUfarberei  mit  Blauholz, 
Catechu  etc.,  zur  Herstellung  yon  Anilinschwarz  Eupfersulfat,  desgleichen 
zur  Erh5hung  der  Echtheit  gewisser  substantiver  Farbstojfife.  (Nach- 
kupfern.)  Schwefelkupfer  findet  in  der  Anilinschwarzdruckerei  Ver- 
wendung. Auch  in  der  Wollfarberei  wird  Schwefelkupfer  neben 
Kupfersulfat  und  Eisenvitriol  fiir  Blauholzabkochungen  oder  zum  Nach- 
dunkeln  benutzt.  In  der  Seiden farberei  setzt  man  dem  Blauholz- 
bade  geringe  Mengen  von  Eupfersalzen  zu,  um  dem  Schwarz  einen 
mehr  blaulichen  Ton  zu  geben. 


Oelbeizen. 

Diese  Praparate  dienen  fast  ausschliesslich  zum  Beizen  der  Baum- 
woUe  in  der  Ttirkischrothfarberei. 

In  der  Ttirkischrothfarberei  werden  die  gebleichten  BaumwoU- 
gewebe  vor  dem  Farben  mit  Krapp  in  einer  Emulsion  von  Tournantol 
(einem  ranzigen  Olivenol)  mit  kohlensaurem  Kali,  oft  unter  Zusatz  von 
Schaf-  und  Kuhmist  bearbeitet,  ausgewunden  und  an  der  Luft  ge- 
trocknet.  Die  Behandlung  der  Fettemulsion,  der  sogen.  Weissbeize, 
wird  in  Zwischenraumen  von  je  7  Tagen  5mal  und  5fter  wiederholt 
Erst  dann  erfolgt  die  eigentliche  Beizung  mit  Thonerdesalzen  und 
hierauf  die  Ausfarbung  mit  Krapp. 

Nach  Einflihrung  der  Theerfarbstojfife  in  die  Farberei  machte  man 
die  Entdeckung,  dass  das  Oelen  der  Baumwolle  nicht  nur  ffir  den 
Krapp  werthvoU  sei,  sondern  dass  sich  auch  eine  derartig  vorbe- 
reitete  Baumwolle  den  Anilinfarbstoffen  gegenQber  wie  thierische  Faser 
verhalt. 

Um  das  ziemlich  langdauernde  Verfahren  der  Praparation  mit 
der  Weissbeize  abzukUrzen,  verwendet  man  jetzt  die  wasserigen  Losungen 
von  Oelbeizen,  .die  man  aus  Ricinusol  oder  OlivenQl  und  konzentrirter 
Schwefelsaure  herstellt.  Diese  Praparate  fUhren  im  Handel  den  Namen 
TarkischrothCle.  Das  RicinusSl  besteht  wesentlich  aus  Oxyolsaure- 
glycerinester:  CaHsCCigHgjOa)^. 

Olivenol  besteht  im  Wesentlichen  aus  Triolein  oder  Oelsaure- 
glycerinester,  C3H;^(Ci8H3302)3;  bei  langerem  Stehen  an  der  Luft  wird 
es  theilweise  in  Glycerin  und  freie  Oelsaure  gespalten;  durch  letzteres 
wird  Olivendl  ranzig  und  ftihrt  dann  den  Namen  ToumantSl.  Beim 
Schiltteln  des  Tournantoles  mit  Sodalosung  bildet  sich  eine  Losung 
von  olsaurem  Natrium  und  in  dieser  vertheilt  sich  das  Triolein,  eine 
Emulsion  bildend.  Wie  im  Anfange  dieses  Kapitels  erwahnt,  ver- 
wendete  man  frtiher  das  Oel  in  diesem  Zustande  als  Weissbeize  in  der 
Ttirkischrothfarberei. 
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Jetzt  findet  das  Tournant5l  nur  noch  selten  Yerwendung,  man 
hat  in  den  sogen.  TUrkischrotholen  Praparate  kennen  gelemt,  die  mit 
grossem  Vortheil  als  Ersatz  fUr  diese  langwierige  Weissbeize  dienen 
k(5nnen. 

Die  Herstellung  der  TttrkischrothSle  geschieht  nach  Witt  in 
folgender  Weise:  Man  setzt  zu  einem  gegebenen  Gewicht  Olirenol  (an 
dessen  Stelle  auch  Baumwollsaat5l  und  Arachisdl  treten  kdnnen)  die 
Halfte  seines  Gewichtes  konzentrirter  Schwefelsaure  hinzu  und  verhindert 
durch  Etihlung  und  langsame  Zugabe  der  Schwefelsaure  eine  Erwarmung. 
Das  erhaltene  Gemisch  bleibt  12  Stunden  stehen;  hierauf  verdtinnt  man, 
wenn  man  mit  10  kg  Oei  verarbeitet  hatte,  mit  20  kg  Wasser  und  ftigt 
2  kg  Natronlauge  hinzu,  rUhrt  um  und  lasst  absitzen.  Man  hebert  als- 
dann  die  wasserige  Schicht  ab  und  neutralisirt  die  Ubrigbleibende  Oel- 
schicht  mit  2,5  kg  Natronlauge  von  36  ^  BL  oder  mit  einer  solchen 
Menge  Ammoniak,  dass  das  Gemisch  schwach  danach  riecht.  Die  so 
erhaltene  Beize  ist  nicht  ganz  klar ;  sie  mischt  sich  mit  Wasser  zu  einer 
etwas  trQben,  aber  homogenen  FlUssigkeit.  Man  yerwendet  Losungen 
Ton  yerschiedener  Eonzentration.  Die  damit  impragnirten  Gewebe  werden 
am  besten  im  Preien  angetrocknet  und  bei  einer  50  ^  nicht  tiber- 
steigenden  Temperatur  fertig  getrocknet,  wodurch  ein  grosser  Theil 
der  Beize  waschecht  befestigt  wird. 

Bei  der  Herstellung  des  Tiirkischrotholes  aus  Ricinus5l  (es  ist 
dies  wohl  die  gebrauchlichste  Methode  zur  Darstellung  des  Tttrkisch- 
rotholes)  nimmt  man  weniger  Schwefelsaure;  auf  10  kg  Ricinus5l  bei- 
spielsweise  2,5  kg  Schwefelsaure,  mischt  unter  Vermeidung  von  Er- 
warmung, lasst  24  Stunden  stehen  und  wascht  mit  Eochsalzlosung,  um 
Dberschtlssige  Schwefelsaure  zu  entfemen.  Die  so  erhaltene  Beize  ist 
in  Wasser  loslich;  man  verwendet  sie  entweder  so  wie  sie  ist,  oder 
neutralisirt  sie  mit  Ammoniak,  Soda  oder  Natronlauge  bis  zur  schwach 
alkalischen  Reaktion. 

Stark  alkalische  oder  saure  Oele  sind  unbrauchbar.  Ebenso  ver- 
schlechtert  ein  Ueberschuss  an  Bicinus5l,  das  der  Einwirkung  der 
Schwefelsaure  entgangen  ist,  die  Qualitat  des  Oeles  und  verursacht  auf 
den  zu  farbenden  Stoffen  Flecken. 

Ueber  die  Art  der  Einwirkung  von  Schwefelsaure  auf  Olivenol 
oder  Ricinusol  gehen  die  Ansichten  der  Chemiker,  die  sich  mit  Unter- 
suchungen  der  Endprodukte  beschaftigten,  aus  einander.  Liechti  und 
Suida  (Mittheil.  des  technol.  Gewerbemuseums  in  Wien  1883,  3)  ver- 
muthen,  dass  bei  der  Einwirkung  auf  Olivenol  wasserloslicher  Oxyole'in-, 
Glycerinschwefelsaureesfcer  und  wasserunlosliche  Oxyoleinsaure  nach 
folgender  Formel  entstehen  (gleichzeitig  entwickelt  sich  selbst  in  der 
Ealte  schweflige  Saure): 

2  (^s^si^is^sii^i)^  +  7  HjSO^^  =  C^gH^oOigS 
Triolein  (OlivenSl)  Monooxyolein-Glycerinschwefel- 

saureester 

+  4C,8H3,03  +  6SO,  +  4H,0. 

Oxyoleins&ure 

Somit  besteht  nachihrer  Ansicht  das  durch  Behandiung  mit  Schwefel- 
saure und  nachfolgende  Neutralisation  mit  Natronlauge  erhaltene  Tiir- 
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kischrothol  aus  einem  Gemenge  der  Natriumsake  der  OxyoleYusaure 
und  des  Monooxyolein-Glycerinschwefelsaureesters. 

Das  bei  der  Einwirkung  der  Schwefelsaure  auf  Ricinusol  resul- 
tirende  Turkischrothol  soil  aus  TrioxySlsaure  und  dem  TrioxySlsaure- 
Olycerinschwefelsaureester  bestehen. 

Nach  Benedikt  wird  das  OlivenSl  bei  der  Behandlung  mit 
Schwefelsaure  in  sauren  Oxystearinschwefelsaureester 

^7"34*^C00H 

verwandelt,  der  leicht  zu  Schwefelsaure  und  gesattigter  Oxystearinsaure 

verseift  werden  kann,  wahrend  die  im  Ricinusol  enthaltene  Ricinolsaure, 
CigHj^Og,  in  den  sauren  Schwefelsaureester,  Ci8Hg3(OS03H)02,  dieser  un- 
gesattigten  Oxysaure,  verwandelt  wird,  die  bei  der  Zersetzung  wieder 
RicinSlsaure  und  Schwefelsaure  liefert.  Da  das  aus  Ricinusol  erhaltene 
TOrkischrothol  als  ein  Gemisch  ungesattigter  Verbindungen  eine  grossere 
Oxydationsfahigkeit  besitzt,  wird  es  in  der  Krappfarberei  dem  aus 
Olivenol  erhaltenen  vorgezogen. 

Ausser  den  genannten  Forschern  haben  sich  Raber,  Jacobs, 
Nolting,  Michael,  Laytzeff,  Fischli  u.  A.  mit  der  Erklarung 
der  Einwirkung  der  HgSO^  auf  Oele  beschaftigt.  Die  Untersuchungen 
sind  jedoch  keineswegs  als  geschlossen  zu  betrachten;  trotzdem  kann 
mit  einiger  Sicherheit  angenommen  werden,  dass  die  gew5hnlichen  Fett- 
sauren,  die  als  solche  unwirksam  sind,  durch  die  Schwefelsaure  in  Oxy- 
fettsauren  umgewandelt  werden  und  dass  dies  die  wirksamen  Bestand- 
theile  der  Tilrkischrothole  sind  (Fischli). 

Obwohl  eine  direkte  Fixirung  einiger  FarbstofiFe  durch  Oelbeizen 
moglich  ist,  verwendet  man  letztere  doch  nur  in  Gemeinschaft  mit 
anderen,  z.  B.  Thonerde,  Aluminiumbeizen ,  gewissermassen  als  Vor- 
beize  fUr  die  eigentliche  Beize;  ihre  Anwendung  beruht  auf  dem  Zu- 
standekommen  einer  chemischen  Verbindung  zwischen  BaumwoUfaser- 
Oxyfettsaure-Metalloxyd  und  Farbstoff.  Der  hiebei  in  und  auf  der 
Faser  entstehende  Farblack  ist  glanzender  und  solider  als  ein  von 
Fettsauren  freier  Lack. 

Gerbstoffbeizen. 

Gerbsaure  oder  Tannin  bildet  den  Hauptbestandtheil  einer 
Reihe  von  Produkten,  die  sich  im  PiOianzenreich  vorfinden,  und  die  man 
im  gepulverten  Zustande  mit  Wasser  und  Aether  extrahirt.  Die  wasserige 
Schicht  enthalt  das  Tannin,  die  atherische  Gallussaure,  Harz  und  andere 
Verunreinigungen.  Tannin  ist  in  reinem  Zustande  ein  amorphes,  farb- 
loses  Pulver,  in  Wasser  leicht  loslich,  von  zusammenziehendem  Geschmack 
und  saurem  Charakter.  Es  ist  ein  atherartiges  Anhydrid  der  dreifach 
hydroxylirten  Benzoesaure.  Die  Anwendung  des  Tannins  als  Beize  in 
der  Farberei  beruht  auf  der  Fahigkeit  der  BaumwoUe  und  der  Seide, 
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das  Tannin  aus  seinen  Ldsungen  aufzunehmen  und  festzuhalten ;  die 
Menge  des  aufgenommenen  Tannins  hangt  von  der  Eonzentration  der 
angewandten  L5sung  ab.  Nach  J.  Kochlin  nimmt  BaumwoIIe,  die 
mit  einer  Tanninlosung  von  50  g  in  einem  Liter  gesattigt  wurde,  von 
neuem  Tannin  auf,  wenn  man  sie  in  eine  Losung  von  20  g  Tannin  in 
einem  Liter  legt ;  sie  giebt  dagegen,  wenn  man  sie  in  eine  Tanninldsung 
von  5  g  in  einem  Liter  legt,  so  lange  Tannin  ab,  bis  ein  Gleichgewichts- 
zustand  zwiscben  fixirtem  und  gelostem  Tannin  eingetreten  ist,  wobei 
immer  die  Anziehungskraft  der  BaumwoUe  grosser  ist  als  die  losende 
Kraft  des  Wassers.  In  fliessendem  Wasser  verliert  tannirte  Baumwolle 
ihr  gesammtes  Tannin.  Seide  nimmt  bis  15  ^/o  ihres  Gewichtes  Tannin 
(aus  heissen  LSsungen  bis  25  ®/o)  auf,  das  durch  warme  Seifenlosung 
wieder  entfernt  werden  kann.  Ftir  WoUe  findet  Tannin  keine  Ver- 
wendung. 

Weiter  vereinigt  sich  Tannin  mit  anorganischen  Basen,  wie  Alu- 
miniumoxyd,  Eisenoxyd,  Zinnoxyd,  Antimonoxyd,  zu  unloslichen  Yer- 
bindungen,  die  nun  ihrerseits,  obwohl  unloslich,  befahigt  sind,  entweder 
mit  Farbstoffen  von  saurem  Charakter  oder  mit  Farbstoffen  von  basischem 
Charakter  Farblacke  zu  bilden. 

Endlich  vereinigt  sich  Tannin  auch  direkt  mit  organischen  Farb- 
basen  zu  Farblacken.  Wahrend  Tannin  in  diesem  Falle  als  eigentliche 
Beize  dient,  ist  sie  in  dem  vorhergehenden  Falle  als  Fixirungsmittel 
filr  Thonerde  etc.  -beizen  aufzufassen.  Wahrend  des  Zusammentretens 
der  Gerbsaure  mit  einer  Farbbase  wird  die  ursprQnglich  mit  der  letzteren 
verbundene  Mineralsaure  frei.  Man  setzt  daher  nach  J.  Kochlin  zweck- 
massig  eine  entsprechende  Menge  Natriumkarbonat  zur  Neutralisation 
dem  Farblack  hinzu. 

Die  Verbindungen  der  Gerbsaure  mit  Metalloxyden  sind  meistens 
ungefarbt.  Eine  Ausnahme  hievon  macht  das  gerbsaure  Eisenoxydchlorid, 
das  durch  Einwirkung  der  Gerbsaure  auf  Eisenbeizen  als  blaulich- 
schwarzer  Farblack  erhalten  wird.  In  diesem  Falle  spielt  das  Tannin 
die  Rolle  eines  FarbstofFes. 

Anwendung.  Baumwolle  beizt  man  mit  Tannin,  indem  man  sie 
in  eine  heisse  Ldsung  von  10  g  pro  Liter  einlegt  und  sie  so  lange  darin 
lasst,  bis  die  Losung  erkaltet  ist.  Durch  die  heisse  Fltlssigkeit  wird 
die  Luft  aus  der  Baumwolle  entfernt  und  so  ein  gleichmassigeres  Ein- 
dringen  der  Beize  ermoglicht.  Man  kann  jedoch  die  Zeit,  die  bei  dieser 
Impregnation  erforderlich  ist,  bedeutend  abkUrzen,  wenn  man  eine  kon- 
zentrirte  TanninlSsung  anwendet,  die  etwa  100  g  pro  Liter  enthalt. 
Bei  einer  derartigen  Konzentration  gentlgt  ein  blosses  Durchziehen  der 
Stoffe  (Klotzen). 

Wie  bereits  erwahnt,  giebt  die  tannirte  Baumwollfaser  an  Wasser 
Tannin  ab.  Es  ist  daher  ein  Waschen  der  gebeizten  Faser  nur  mit 
Verlusten  an  Tannin  mSglich;  weiter  fQhrt  diese  Eigenschaft  zu  Ver- 
lusten,  die  dadurch  entstehen,  dass  das  in  den  spater  folgenden  Farb- 
badem  sich  ablosende  Tannin  einen  Theil  des  Farbstoffes  nutzlos  nieder- 
schlagt  und  so  unwirksam  macht.  WUrde  man  tannirte  Baumwolle 
direkt  mit  Farbstoffen  behandeln,  so  wllrde  man  Lacke  erhalten,  die 
nicht  seifenecht  sind.  Es  ist  daher  zweckmassig,  vor  dem  Farben  das 
Tannin  auf  der  Faser  waschecht  mit  Metallsalzen,  besonders  Antimon- 
salzen,  zu  befestigen.    Die  Verbindungen  dieser  Stoffe  mit  Tannin  sind 
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in  Wasser  unloslich  und  vereinigen  sich  mit  basischen  Farbstoffen  zu 
unloslichen  seifenechten  Lacken. 

Beim  Farben  von  Orau  bis  Scbwarz  beizt  man  mit  entsprechender 
Menge  Tannin  (1  eg  bis  100  g  pro  Liter  und  Meter  Stoflf)  und  be- 
bandelt  hierauf  mit  essigsaurem  oder  salpetersaurem  Eisen  von  0,5  bis 
2,50  B^. 

In  der  Seidenfarberei  wird  Tannin  zur  Herstellung  von  Schwarz 
verwendet.  Die  Seide  wird  zu  diesem  Zwecke  abwechselnd  mit  einer 
Tanninldsung  und  holzessigsaurem  Eisen  bebandelt.  Da  Seide  aus  einer 
kalten  Tanninlosung  15  ®/o ,  bei  70  ^  25  ^/o  Tannin  absorbirt,  kann  ee 
zum  Beschweren  dieser  Faser  dienen.  Durch  Wasser  wird  das  Tannin 
nicht  aus  der  Seide  entfernt,  wohl  aber  durch  Seifenlosung. 

Buntrock. 


Die  Farbstoffe. 


Farbstoffe  sind  gefarbte  chemische  Verbindungen  oder  Gemische 
Yon  chemischen  Verbindungen,  die  die  Fahigkeit  besitzen,  im  gelosten 
Zustande  der  Textilfaser  dargeboten,  diese  —  eventuell  unter  Zuhtilfe- 
nahme  Ton  anderen  Stoffen  (Beizen)  —  zu  farben.  Sie  sind  eines  der 
wichtigsten  Hulfsmittel,  welche  die  Veredelung  der  Faser  nacli  Zweck- 
massigkeit,  Beddrfniss  und  den  wechselnden  EinflUssen  der  Mode  und 
Oeschmack  ermoglichen. 

Die  FarbstoflFe  werden  theils  von  der  Natur  erzeugt,  theils  sind 
sie  Produkte  der  chemischen  Industrie;  man  unterscheidet  demnach 
nattlrliche  Farbstoffe  und  ktlnstliche  Farbstoffe. 

Es  ist  zweckmassig,  diese  Eintheilung  beizubehalten,  obwohl  der 
tJebergang  zwischen  beiden  Klassen  nicht  scharf  ist  und  eine  Reihe  der 
sogen.  natfirlichen  Farbstoffe  synthetisch  yon  dem  Chemiker  dargestellt 
sind.  Bei  dem  rastlosen  Fortschreiten  auf  dem  Gebiete  der  kUnstlichen 
organischen  Farbstoffe  ist  es  wahrscheinlich,  dass  eine  spatere  Generation 
die  Schranke  zwischen  natfirlichen  und  ktinstlichen  Farbstoffen  beseitigt. 


Anwendiing  der  natiirlichen  Farbstoffe. 

Die  natfirlichen  Farbstoffe  entstammen  theils  dem  Pflanzenreich, 
theils  dem  Thierreich.  Frtther  die  allein  verwendeten  Farbstoffe,  werden 
sie  gegenwartig  mehr  und  mehr  von  den  ktinstlichen  Farbstoffen  ver- 
drangt,  indem  sie  entweder,  wie  bereits  oben  bemerkt,  durch  genau 
dieselben  in  den  Farbenfabriken  hergestellte ,  der  Natur  nachgeahmte 
Farbstoffe  oder  durch  ktlnstliche  Farbstoffe,  die  zwar  von  ihnen  ver- 
schieden,  deren  Anweudung  aber  irgend  welche  Vortheile  bietet,  ersetzt 
werden.  Die  ktinstlichen  Farbstoffe  haben  vor  den  nattirlichen  den  Vor- 
theil  voraus,  dass  sie  leichter  in  derselben  Starke,  mit  denselben  Eigen- 
schaften  regelmassig  geliefert  werden  k5nnen,  als  die  oft  grossen 
Schwankungen  in  Bezug  auf  Gehalt  u.  s.  w.  unterworfenen  nattirlichen 
Farbstoffe,  was  theilweise  auf  primitive  Gewinnung,  theilweise  auch 
auf  wechselnde  Eigenschaften  des  in  den  Farbpflanzen  enthaltenen 
farbenden  Prinzips  zurOckzuftihren   ist.     (E.  Grandmougin,  Farber- 
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Zeitung  1893/94,  S.  249.)  Ftlr  einige  nattirliche  Farbstoffe  jedoch,  wie 
Blauholz,  Wau,  Kreuzbeeren,  Cochenille  u.  s.  w.  hat  man  unter  den 
kfinstlichen  FarbstofiPen  bisher  keinen  Ersatz  gefunden.  In  erster  Linie 
ist  das  Blauholz  fttr  die  Schwarzfarberei  noch  unentbehrlich ,  obwohl 
man  versucht  hat,  es  durch  kUnstliche  FarbstoflFe  zu  ersetzen.  Viel- 
leicht  aber  gelingt  es,  auch  dieses  spater  synthetisch  darzustellen ,  so- 
bald  die  Eonstitution  des  Hamateins,  des  farbenden  Prinzips  des  Blau- 
holzes  bekannt  ist;  ob  dasselbe  aber  dann  mit  dem  natiirlichen  in 
Konkurrenz  treten  kann,  ist  ungewiss.  Die  Preisfrage  ist  hiebei  aus- 
schlaggebend.  Es  kommt  nicht  nur  darauf  an,  einen  natiirlichen 
durch  einen  auf  kllnstlichem  Wege  dargestellten  zu  ersetzen,  sondern 
dieser  muss  auch  billiger,  wenigstens  nicht  theurer  sein,  als  das  natiir- 
liche  Produkt.  Sonst  ware  ja  die  Frage  des  synthetischen  Indigo  schon 
lange  gelost.  Es  sind  zur  Zeit  ca.  25  Darstellungsweisen  des  Indigo 
bekannt,  aber  keine  ist  billig  genug,  um  ein  marktfahiges  Produkt  zu 
liefern.  (Inzwischen  ist  es  der  Badischen  Anilin-  und  Sodafabrik 
thatsachlich  gelungen,  ein  konkurrenzfahiges  Produkt  auf  den  Markt  zu 
bringen.)  Die  Bestrebungen  der  Farbenfabriken  sind  daher  darauf  ge- 
richtet,  Farbstoffe  zu  finden,  die,  wenn  auch  von  den  natiirlichen  ver- 
schieden,  dieselben  dennoch  ersetzen  konnen,  was  auch  schon  theilweise 
geschehen  ist,  so  die  Cochenille  durch  die  Azofarbstoffe,  in  der  Farberei 
und  Druckerei  der  Wolle,  das  Blauholz  ebenfalls  durch  schwarze  Azo- 
farbstoffe, Wau,  Kreuzbeeren  durch  das  Alizaringelb  66,  Indigo  durch 
Indoinblau  etc.  etc. 

Da  die  Eonstitution  der  natiirlichen  Farbstoffe  bis  jetzt  noch  mehr 
oder  weniger  unbekannt  ist,  ist  im  Nachfolgenden  eine  Eintheilung  nach 
der  Nuance  gewahlt  worden,  wahrend  die  spater  abzuhandelnden  kQnst- 
lichen  Farbstoffe  auf  mehr  wissenschaftlicher  6rundlage  eingetheilt 
werden  konnten. 


Blaiie  Farbstoffe. 

Indigo. 

Indigblau  wird  durch  Reduktionsmittel  in  Indigweiss  iibergefQhrt^ 
das  als  solches  in  alkalischen  FlQssigkeiten  loslich  ist.  Eine  derartige 
Losung  nennt  man  eine  Indigo kiipe.  Wird  irgend  eine  Faser  in  die 
Ldsung  Yon  Indigweiss  eingetaucht,  so  lagert  sich  Indigweiss  auf  und 
in  der  Faser  ab  und  wird,  wenn  dem  Sauerstoff  der  Luft  ausgesetzt, 
sofort  wieder  zu  Indigblau  zuriick  oxydirt,  das  nun  unloslich  fest  auf 
der  Faser  haftet.  Das  Indigweiss  geht  hiebei  durch  6riin  in  Blau  tlber, 
weswegen  man  den  ganzen  Vorgang  auch  Vergriinen  der  Faser  nennt. 

Unter  den  Indigokilpen  unterscheidet  man  kalte  Eiipen  und  warme 
oder  Gahrungskiipen;  die  ersteren  finden  fiir  Baumwolle  und  Seide,  die 
letzteren  meistens  fiir  Wolle  Verwendung. 

Bevor  der  Indigo  zum  Ansetzen  der  Eiipen  verbraucht  werden 
kann,  muss  er  sehr  fein  gemahlen  werden.  Es  geschieht  dies  auf  den 
Indigor eibmaschinen,  von  denen  hier  nur  die  der  Zittauer  Maschinen- 
fabrik  und  Eisengiesserei  beschrieben  werden  soil.  Die  Maschine,  Fig.  18, 
besteht  aus  einem  gusseisernen  Gestell  mit  drehbarer  gusseiserner  Schale, 
in  der  mehrere  schwere  eiserne  Eugeln  liegen.    Die  Schale  wird  durch 
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Riemen  und  zwei  konische  Rader  gedreht,  wobei  der  Indigo  wie  mit 
der  Hand  im  Morser  auf  das  Feinste  durch  die  laufenden  Eugeln  zer- 
rieben  wird.  Um  den  an  den  Wanden  der  Schale  festsitzenden  Indigo 
selbstthatig  abzulosen,  klopfen  zwei  Hammer,  getrieben  durch  ein  Sperr- 
zeug,  gegen  die  rotirende  Schale.  Die  Maschine  kann  femer  durch 
einen  Deckel  geschlossen  und  durch  Umkippen  entleert  werden. 

Fiir  die  Indigokiipe  kann  das  Mahlen  unter  Zusatz  yon  Wasser 
bewirkt  werden,  der  zur  Herstellung  des  Indigokarmins  bestimmte  Indigo 
muss  jedoch  trocken  gemahlen  werden. 

In  der  Baumwollfarberei  findet  der  Indigo,  wie  oben  be- 
merkt,  nur  zur  Herstellung  der  sogen.  kalten  Kiipen  Anwendung, 
da  die  BaumwoUe  mit  Indigo  in  der 
Kalte  gefarbt  werden  muss.  Die 
Reduktion  des  Indigblaus  zu  Indig- 
weiss  kann  durch  Eisenvitriol  und 
Ealk,  durch  Zinkstaub  und  Aetznatron 
oder  Kalk,  durch  hydroschweflig- 
saures  Natron  und  Aetznatron  oder 
Kalk  bewirkt  werden.  Je  nach  dem 
zur  Reduktion  verwendeten  Mittel 
theilt  man  die  kalten  Kllpen  in  Vi- 
triolkiipen,  ZinkstaubkUpen 
und  SulfitkUpen  ein. 

I.  Die  Vitriolkupe.  Die 
EUpe  wird  aus  Indigo,  Eisenvitriol 
und  Kalk  hergestellt.  Gewohnlich 
verwendet  man  auf  1  Thl.  Indigo 
3  Thle.  schwefelsaures  Eisenoxydul 
und  3  Thle.  gebrannten  Ealk,  und 
falls  Game  gefarbt  werden  soUen, 
200  bis  250  Thle.  Wasser,  falls  Ge- 
webe,  ftir  die  konzentrirtere  Etipen 
genommen  werden,  nur  100  bis  150  Thle.  Wasser.  Die  Mischung 
dieser  Substanzen  findet  in  Eufen  von  Holz  oder  Cement  statt,  die 
ungefahr  2  m  tief,  2  m  lang  und  1  m  breit  sind. 

Das  schwefelsaure  Eisenoxydul  wird  in  seiner  LQsung  durch  Ealk- 
milch  in  Eisenoxydhydrat  zersetzt,  das  den  Indigo  zu  Indigweiss  redu- 
zirt,  wobei  es  selbst  in  Eisenoxydhydrat  abergeht,  wahrend  sich  das 
Indigweiss  in  einem  Ueberschuss  von  Ealk  lost. 

FeSO,  +  Ca(0H)2  =  CaSO,  +  FeCOH)^ 
Eisen-  Kalk  Calcium-    Eisenoxydul- 

vitriol  sulfat  hydrat 

2  Fe(0H)2  +  2  HjO  =  Fej(OH)g  +  Hj 

Eisenoxyd- 
hydrat 

CieHjoN^Og  -f  Hg  =  CigHijN^Og. 

Indigotin  Indigweiss 

Der  Eisenvitriol  muss  rein  sein,  namentlich  darf  er  keinen  Eupfer- 
vitriol,  der  oxydirend  und  daher  der  Reduktion  entgegenwirken  wUrde, 
enthalten.     Das  Ansetzen  der  Etipe  geschieht  meist  so,   dass  man  den 
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fein  gemahlenen  Indigo  mit  der  Ealkmilch  mischt  und  die  Eisenvitriol- 
losung  portionsweise  unter  Umrtihren  hinzusetzt;  in  diesem  Falle  findet 
das  reduzirende  Eisenoxydulhydrat  imroer  einen  Ueberschuss  von  Indigo 
vor,  und  das  entstehende  Indigweiss  l6st  sich  im  Ueberschusse  des 
Ealks  auf. 

Die  Vitriolkiipe  ist  gut,  wenn  sie  eine  dunkelgoldgelbe  Farbe  und 
an  der  Oberflache  einen  kupferblau  schillemden  hautartigen  Schaum 
(Blume)  zeigt.     Bei   einer  grtinlichen  Farbung   der  Flttssigkeit  ist  da- 

gegen  der  Indigo  noch  nicht  vollstandig 
reduzirt  und  bei  weiterem  Zusatz  von 
Eisenvitriol  ist  bei  dunkelbrauner  Far- 
bung  zu  viel  Eisenvitriol  vorhanden 
und  es  fehlt  an  Ealk;  dem  ersteren 
XJebelstande  hilft  man  durch  einen 
Zusatz  von  Eisenvitriol,  dem  letzteren 
durch  einen  Zusatz  von  Ealk  ab 
(Nachscharfen  der  Etipe). 

Wenn  die  EUpe  sich  geklart  hat, 
ist  sie  zum  Farben  fertig.  Nach  dem 
Gebrauche  ist  sie  mit  neuen  Zusatzen 
des  Gemisches  von  Indigo,  Eisenvitriol 
und  Ealk  zu  versehen  und  umzuriihren. 
Es  ist  nothwendig,  um  echte 
und  gleichmassige  Farbungen  zu  er- 
halten,  eine  Reihe  von  Ettpen  aufzu- 
stellen,  deren  Farbstoffgehalt  ver- 
schieden  ist,  und  die  Waare  zuerst  in 
die  schwachsten  Eiipen  zu  geben  und 
dann  in  nach  und  nach  immer  starker 
werdenden  Eiipen  fertig  zu  farben. 

Die  BaumwoUe  wird  vor  dem 
Farben  mit  oder  ohne  Zusatz  von 
Soda  abgekocht. 

Baumwollgarn  wird  gut  ge- 
netzt  in  die  Etipe  gebracht,  von  deren 
Oberflache  man  vorher  die  kupferblau 
schillemde  Blume  mit  einer  Schaum- 
kelle  abgeschopft  hat,  um  zu  verhiiten, 
dass  diese  sich  auf  der  BaumwoUe 
ungleichmassig  festsetzt.  Nach  einiger 
Zeit  werden  die  Gamstrahne  heraus- 
genommen,  ausgerungen  und  zur  voll- 
st'andigen  Oxydation,  d.  h.  zur  Erzeugung  des  Blau  an  die  Luft  gehangt. 
Falls  die  Tiefe  des  Blau  den  gestellten  Anforderungen  noch  nicht  ge- 
nttgen  sollte,  wiederholt  man  das  Eiipen,  bis  der  gewiinschte  Farbenton 
erreicht  ist. 

Nach  dem  Farben  und  Vergriinen  wird  die  Faser  durch  Spiilen 
mit  verdUnnter  Schwefelsaure  von  kohlensaurem  Ealk  befreit,  wodurch 
gleichzeitig  die  Farbe  belebt  wird,  in  reinem  Wasser  gespiilt,  aus- 
gerungen und  getrocknet;  oft  unterlasst  man  auch  das  Ausspiilen. 

Baumwollzeug  wird   mit   den  Randern   derart  auf  einen  oben 
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und  unten  mit  feinen  Hakchen  besetzten  Rahmen  (Fig.  19,  EUpensenker 
Oder  Sternrahmen  von  C.  G.  Haubold  jr.  in  Chemnitz)  befestigt  und 
von  innen  nach  aussen  spiralfSrmig  um  die  Stange  a  gewunden,  so  dass 
die  FlUssigkeit  zwischen  die  einzelnen  Windungen  eindringen  kann.  Nach 
einiger  Zeit  wird  der  Rahmen  mit  dem  Gewebe  aus  der  Ktipe  heraus- 
genommen  und  ttber  der  letzteren  aufgehangt.  Die  FlUssigkeit  lauft 
ab  und  die  Luft  kommt  mit  dem  aufgenommenen  Indigweiss  in  Be- 
riihrung,  dieses  zu  Indigblau  oxydirend  und  auf  der  Faser  niederschlagend. 
Fig.  20  zeigt  eine  Farbemaschine  von  Hauboldt  jr.  in  Chemnitz, 
zur  Bew'altigung  gr5sserer  Mengen  von  Zeug.     Dieselbe  besteht  aus 
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Fig.  20.  Indigofarbemaschine. 


einem  eisernen  Reservoir,  in  dem  unweit  des  Bodens  zwei  Rohren  aus- 
gebreitet  sind.  In  diesem  Reservoir  ist  ferner  ein  Gestell  befestigt^ 
auf  dem  21  messingene  Walzen  genau  parallel  gelagert  sind.  Auf  dem 
Reservoir  befindet  sich  ein  gehobelter,  gusseisemer  Rahmen,  auf  dem 
weitere  14  Leitwalzen,  drei'PressstUcke  mit  je  zwei  Quetschwalzen,  einPaar 
hSlzerne  Abziehwalzen  nebst  Lege-  und  AufroUvorrichtung  angebracht 
sind.  Eine  zweite  Reihe  von  17  Leitwalzen  ist  unter  der  Decke  des 
Farbereiraumes  in  einem  gusseisemen  Gestell  gelagert.  Der  Einlass  ist 
ein  doppelter,  d.  h.  man  kann,  wenn  einseitig  gefarbt  werden  soil,  zwei 
Stticke  auf  einmal  auf  einander  eingelegt  einlassen,  wodurch  eine  doppelte 
Leistung  der  Maschine  erzielt  wird.  Bei  vielen  Waaren  ist  es  erwtinscht^ 
dass  die  eine  Seite  etwas  heller  gefarbt  ist,  es  wird  dieses  durch  den 
doppelten  Einlass  erreicht  und   findet   dabei   nicht   nur   eine   ganz  be- 
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deutende  Ersparniss  an  Indigo,  sondem  auch  an  Zeit  und  Arbeit  statt. 
Gebleichte  Waare  wird  am  vortheilhaftesten  in  gut  aufgeroUtem,  noch 
nassem  Zustande  auf  die  Abwickelstellleisten  Tor  die  Maschine  gelegt, 
passirt  zunachst  die  Breithalterwalze,  zwei  Leitwalzen  und  das  erste  Quetsch- 
walzenpaar,  worauf  sie  wieder  direkt  in  die  EUpe  geht,  hier  die  nachsten 
11  Leitwalzen  passirt  und  darauf  durch  das  zweite  Quetschwalzenpaar 
Uber  die  Oxydationsleitwalzen  geleitet  wird,  woselbst  das  von  der  Faser 
aufgesaugte  Indigweiss  oxydirt  wird.  Hierauf  passirt  sie  die  Breit- 
halterwalze und  eine  Leitwalze,  geht  wieder  direkt  in  die  Klipe  Uber 
die  nachsten  neun  Leitwalzen  und  nochmals  durch  ein  Quetschwalzenpaar, 
woselbst  sie  ausgedrilckt  yon  neuem  Uber  die  Oxydationswalzen,  Leit- 
und  Breithalterwalze  nach  dem  Abzugswalzenpaar  geht  und  abgelegt  wird. 

Die  Ktipe  kann  so  stark  gehalten  werden,  dass  die  Waare  mit 
einem  Male  durchgehend  dunkel  genug  ist;  jedoch  zieht  man  es  meistens 
vor,  die  Waare  zur  ErhShung  der  Echtheit  der  Farbung  zweimal  durch 
die  Maschine  gehen  zu  lassen.  Es  konnen  so  taglich  7000  m  und  bei 
doppeltem  Einlauf  das  Doppelte  gef  arbt  werden. 

Nach  dem  F^rben  in  der  Ktlpe  werden  die  Stoflfe  mit  verdttnnter 
Schwefelsaure  oder  Salzsaure  zur  Entfernung  des  durch  die  Kohlen- 
saure  der  Luft  gebildeten  Calciumkarbonats  gewaschen,  in  reinem  Wasser 
gespult  und  getrocknet. 

Zinkstaubktipe.  Zur  Herstellung  dieser  Kttpe  werden  10  Thle. 
fein  gemahlener  Indigo,  5  bis  10  Thle.  Zinkstaub  und  5  bis  10  Thle. 
Kalk  in  1000  Thin.  Wasser  gegeben  und  innerhalb  der  nachsten 
24  Stunden  durchgertihrt  (Benedikt). 

Zmkstaub  zersetzt  bei  Gegenwart  von  Kalk  das  Wasser :  Zn  +  H^O  = 
ZnO  -f-  Hj.  Der  Wasserstoff  reduzirt  das  Indigblau  zu  Indigweiss, 
letzteres  lost  sich  im  Ueberschuss  von  Kalk  auf.  Eine  Gasentwickelung 
tritt  nur  dann  auf,  wenn  sammtlicher  Indigo  reduziert  und  Zinkstaub 
im  Ueberschuss  vorhanden  ist,  was  man  jedoch  durch  genaue  Berech- 
nung  der  zur  Reduktion  nothigen  Menge  Zinkstaub  vermeiden  kann. 
Anderenfalls  wird  die  KUpe  in  Folge  der  Gasentwickelung  schaumig 
und  schlammig  und  ein  erneuter  Zusatz  von  Indigo  und  kraftiges  XJm- 
riihren  ist  erforderlich.   Die  Ktipe  ist  dann  klar  und  zum  Blauen  fertig. 

Sulfitktipe  (Hyposulfitktipe,  in  der  Praxis  Hydrosulfitktipe). 
Zur  Reduktion  des  Indigos  wird  in  diesem  Falle  Natriumhyposulfit  be- 
nutzt,  das  man  durch  Behandlung  einer  konzentrirten  L5sung  von  saurem 
Natriumsulfit,  spez.  Gew.  1,275,  mit  Zinkdrehspanen  unter  Luftabschluss 
erhalt: 

SHNaSO.,  +  Zn  =  (NaS03),Zn  +  HNaSO^  +  H^O. 
Zinknatriuinsulfit     Natrium- 
hyposulfit 

Das  Zinknatriumsulfit  scheidet  sich  ab,  und  die  klare  L5sung  des  Na- 
triumhyposulfit wird  entweder  sofort  zum  Ansetzen  der  Ktipe  verwendet 
oder  falls  sie  aufbewahrt  werden  soil,  zur  Erhohung  der  Haltbarkeit 
mit  Kalkmilch  neutralisirt. 

Das  Natriumhyposulfit  dient  nun  zur  Herstellung  eines  Vorrathes 
von  konzentrirter  reduzirter  Indigolosung,  mit  dem  man  spater 
beim  Ansetzen  der  einzelnen  Ktipen  diese  auf  die  gewtinschte  Starke 
bringt.  Die  konzentrirte  Indigweissl5sung  wird  erhdten  durch  Erwar- 
mung  einer  Mischung  von  1  kg  Indigo  und  1,3  kg  Kalkmilch  (200  g 
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Kalk  im  Liter  Wasser),  an  deren  Stelle  auch  Natronlauge  treten  kann, 
mit  der  aus  8  bis  10  1  saurem  Natriumsulfit  resultirenden  Losung  von 
Natriumbyposulfit.     Die   Reduktion    des    Indigos  nach  der  Gleichung: 

Ci.H.oN.O^  +  HNaSO,  +  NaOH  =  agH^^N^O,  +  Na^SOg 
Indigblau  Natrium-  Indigweiss        Natriumsulfit 

liyp08ulfit 

tritt  sofort  ein  und  man  erhalt  eine  ziemlich  klare,  grtlnlichbraune 
L5sung,  die  langere  Zeit  aufbewahrt  werden  kann.  Aus  ihr  stellt  man 
durch  Verdiinnung  mit  Wasser  eine  Kiipe  von  geforderter  Farbe- 
kraft  ber. 

In  der  Wollfarberei  finden  hauptsachlich  die  warmen  oder 
Oahrungskilpen  Verwendung,  und  zwar  unterscbeidet  man  Waid- 
ktlpe,  PottaschekUpe,  Sodakape,  Urinkttpe.  Aucb  die  soeben 
bescbriebene  Sulfitkiipe  (und  die  Zinkstaubktipe)  dient  auf  40^  erwarmt 
ebenfalls  zum  Parben  der  Wolle. 

Bei  alien  diesen  Edpen  wird  mit  Ausnabme  der  SulStkiipe  der  zur 
Reduktion  notbige  WasserstofiP  durch  Gabrung  organiscber,  faulnissfabiger 
Korper  bei  einer  Temperatur  von  35  bis  40®  erzeugt.  Die  Bebalter,  in 
denen  das  Farben  vor  sicb  gebt,  sind  von  Holz,  Gusseisen,  Kupfer  oder 
Cement,  fQr  lose  Wolle  rund,  ftir  StUckwaare  viereckig,  ungefebr  2  m 
tief  und  breit.  Das  Erwarmen  gescbiebt  iiber  freiem  Feuer  oder  besser 
durch  Dampf  am  oberen  Tbeile  der  Kufen,  damit  der  am  Boden  sicb 
absetzende  Scblamm  nicht  aufgerUbrt  wird,  und  die  Fliissigkeit  wahrend 
des  Farbens  trttbt.  Urn  weiter  eine  BerUbrung  der  eingetauchten  Waare 
mit  dem  Bodensatz  zu  vermeiden,  befindet  sicb  Qber  den  Eufen  ein  Netz, 
das  mit  den  zu  farbenden  Faserstoffen  angeftillt  und  soweit  in  die  Fliissig- 
keit hinabgelassen  werden  kann,  als  ein  Aufrtlhren  des  Bodensatzes 
nicht  zu  befiircbten  ist. 

WaidkUpe.  Die  Mengenverhaltnisse  der  einzelnen  Bestandtheile 
zum  Ansetzen  dieser  Ktipe  werden  sebr  verscbieden  angegeben. 

Nach  Hummel  (Farberei  der  Gespinnstfasem  S.  221)  braucht 
man  15  kg  Indigo,  300  kg  Waid,  10  kg  Kleie,  2  bis  15  kg  Krapp, 
12  kg  trocknen,  geloschten  Ealk.  Die  Eufe  wird  zunachst  theilweise 
mit  Wasser  angefUllt,  der  zerstossene  Waid  zugegeben,  umgerUhrt  und 
auf  50  bis  60®  erwarmt.  Diese  Temperatur  wird  24  bis  30  Stunden 
beibehalten  und  das  UmrUbren  in  Zwiscbenraumen  wahrend  der  zwei 
ersten  Stunden  wiederholt.  Der  gut  gemahlene  Indigo,  die  Eleie,  der 
Erapp  und  etwa  die  Halfte  des  Ealkes  werden  jetzt  zugesetzt,  noch- 
mals  umgerUhrt,  dann  die  Eufe  mit  einer  Decke  bedeckt  und  das  Ganze 
12  bis  24  Stunden  stehen  gelassen.  In  Zwiscbenraumen  von  je  3  Stun- 
den wird  bei  45  bis  50®  der  noch  ilbrige  Ealk  nach  und  nach  hinzu- 
gesetzt  und  jedesmal  kraftig  umgerUhrt. 

Es  hat  dann  die  Gabrung  begonnen,  deren  normaler  Verlauf  sicb 
durch  einen  angenehmen  sUsslichen  Geruch  der  EUpe  kennzeichnet.  Die 
Farbe  der  letzteren  gebt  in  Goldgelb  ilber,  und  die  Oberflache  wird  von 
einem  blaulich  schillernden  Hautchen,  der  Blume,  bedeckt.  Ist  die  Gab- 
rung zu  schwach,  so  wird  sie  durch  weiteren  Zusatz  von  Eleie  gefordert, 
i^t  sie  zu  stark,  durch  Zusatz  von  Ealk  gemassigt. 

Durch  den  Gabrungsprozess  wird  die  Eleie  und  der  Waid  zersetzt, 
es  entwickelt  sicb  Eohlensaure  und  WasserstoflF;  letzterer  reduzirt  und 
lost  den  Indigo. 
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Mit  der  Waidkiipe  lassen  sich  in  der  WoIIfarberei  voile  glanzende 
und  haltbare  Farben  auffarben.  Nach  dem  Gebrauche  wird  sie  mit 
neuen  Mengen  von  Indigo,  Kleie  und  Ealk  versetzt,  gut  umgerQhrt  und 
Qber  Nacht  stehen  gelassen. 

PottaschekUpe.  2  bis  5  kg  Erapp  und  2  bis  5  kg  Eleie, 
4  Stunden  in  Wasser  gekocht,  werden  mit  10  bis  15  kg  Pottasche  und 
wenn  auf  40^  abgekUhlt  mit  10  kg  Indigo  versetzt  (Hummel). 

Die  GSlirung  und  Reduktion  verlauft  'dhnlich  wie  bei  der  Waid- 
kiipe. Die  PottaschekUpe  farbt  am  schnellsten,  sie  findet  hauptsachlich 
fttr  dunkle  Waaren  Verwendung. 

Soda-  Oder  deutsche  Kiipe.  80  kg  Kleie  werden  4  Stunden 
in  Wasser  gekocht,  auf  40®  abgekUhlt,  10  kg  Indigo,  20  kg  Krystall- 
soda  und  5  kg  gel5schter  Kalk  zugegeben,  und  3  Tage  der  Oahrung 
Uberlassen.  Nach  dieser  Zeit  ist  die  EUpe  zum  Farben  fertig ;  sie  farbt 
reiner  und  lebhafter  als  die  WaidkUpe,  und  ihre  Behandlung  ist  ein- 
facher. 

Die  HarnkUpe,  eine  Ldsung  von  1  kg  Indigo  und  1  kg  Erapp 
in  500  1  gefaultem  Harn  und  4  kg  Eochsalz,  wird  nur  selten  ge- 
braucht.  Die  Reduktion  wird  durch  die  Oahrung  der  organischen  Be- 
standtheile  des  Hams  bewirkt  und  das  Indigweiss  l5st  sich  in  dem 
durch  Zersetzung  des  Harnstoffs  entstehenden  Ammoniumkarbonat. 

In  der  Seidenfarberei  dient  der  Indigo  zum  Blaufarben  in 
EUpenform  selten,  haufiger  in  der  Form  seiner  Disulfosaure :  Indig- 
karmin. 

Indigkarmin.  Indigoextrakt,  CjgHgNgO^CHSOg)^,  erhalten  durch 
Einwirkung  von  konzentrirter  Schwefelsaure  auf  Indigo,  farbt  die  thieri- 
schen  Fasem  direkt  sehr  lebhaft,  wenn  auch  mit  hellerem  Tone  als 
Indigo  und  nicht  so  lichtecht;  zur  BaumwoUfaser  hat  dieser  Farbstoff 
keine  Affinitat. 

Wo  lie  wird  mit  Indigkarmin  in  saurem,  freie  Schwefelsaure 
enthaltenden  Bade  gefarbt.  SHchsischblaufarberei.  Man  legt 
die  zu  farbende  Waare  in  das  Farbebad  bei  40  ^  erhitzt  allmalig  bis 
zum  Siedepunkt  und  behalt  diese  Temperatur  eine  halbe  Stimde  lang 
bei.  Bei  niederer  Temperatur  fallt  die  Farbung  ungleichmassig  aus. 
Eine  gleichmassige  Farbung  erzielt  man  auch  ausser  durch  Eochen 
durch  einen  Zusatz  von  10  bis  20 ^/o  Glaubersalz. 

Seide  wird  ebenfalls  in  mit  Schwefelsaure  angesauertem  Bade 
gefarbt;  nur  lasst  man  die  Temperatur  des  Farbebades  nicht  Uber  50® 
steigen.  Oder  man  beizt  die  Seide  zunachst  in  einer  Alaunl5sung 
(25®/o  vom  Seidengewicht)  und  farbt  sie  dann  in  einer  Indigkarmin- 
losung,  der  man  10®/o  Alaun  zugesetzt  hat.  Einer  so  behandelten  Seide 
k5nnen  durch  Cochenille-,  Gelbholz-,  Blauholzabkochung  verschiedene 
Nuance  ertheilt  werden  (Abtonen).  Mit  Weinsaure  oder  Essigsaure  wird 
die  Seide  nach  dem  Farben  geschont. 

Blauholz.  Campecheholz  (Hamatoxylon  campechianum).  Der  wich- 
tigste  Bestandtheil  ist  Hamatoxylin,  dieser  wird  durch  die  Luft  in  den 
eigentlichen  FarbstoflF  Hamate^n  UbergefUhrt.  Blauholz  wird  zum  Farben 
von  baumwoUenen,  woUenen  und  seidenen  Stoffen  mit  blauen,  schwarzen, 
braunen,  grauen  Farben  und  Mischfarben  verwendet. 

Die  Oxydation  des  Hamatoxylins  zu  Hamatein  nennt  man  Reifen 
oder  Fermentiren  des  Blauholzes.     Das  in  Gestalt  von  Blocken  in  den 
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Handel  kommende  Holz  wird  zerkleinert  oder  geraspelt.  Zu  diesem 
Zwecke  kann  man  sich  der  in  Fig.  21  abgebildeten  Maschine  bedienen 
(Farbholzraspel  von  C.  G.  Haubold  jr.).  Die  Kreisrunde,  durch  Riemen- 
scheibe  in  Umdrehung  versetzte  Messerscheibe ,  tragt  auf  ihrem  Um- 
fange  20  schrag  gestellte,  gegen  einander  versetzte  Schneidklingen  (in 
der  Figur  sind  nur  die  auf  der  vorderen  Seite  angeordneten  Klingen 
sichtbar),  welche  ausgewechselt  und  —  je  nachdem  grobere  oder  feinere 
Spahne  geraspelt  werden  soUen  —  verstellt  werden  konnen.  Das  zu 
verkleinemde  Holz  wird  auf  den  in  der  Figur  rechts  gezeichneten  Zu- 
fQhrtisch  gelegt. 

Das  zerkleinerte  Holz  wird  mit  Wasser  benetzt  in  grosseren  Haufen 
liegen  gelassen  und  von  Zeit  zu  Zeit  umgeschaufelt.  Hierdurch  wird 
das  Hamatoxylin  zu  Hamatel'n  oxydirt  und  das  fermentirte,  anfangs 
gelbbraune  Holz  nimmt  eine  tief  rothbraune  Farbe  an.  Aus  dem 
fermentirten  Holze  wird  durcb 
Auskochen  mit  Wasser  der 
Farbstoff  gewonnen. 

DieBlauholzextrakte 
des  Handels  werden  gewobn- 
lich  aus  nicht  fermentirtem 
Holze  gewonnen,  sie  enthalten 
demnach  aucb  hauptsachlich 
Hamatoxylin. 

(Ob  Hamatoxylin  oder 
Hamatel'n  enthaltende  Farb- 
stoffl5sungen  des  Blauholzes 
anzuwenden  sind,  richtet  sich 
nach  der  zu  verwendenden 
Beize.  Das  Hamatel'n  geht 
durch  Oxydation  in  Produkte 
Uber,  die  geringe  Farbkraft 
zeigen;  beim  Farben  mit  Ha- 
mate'in  sollten  also  nicht  oxy- 
dirend  wirkende  Beizen  angewandt  werden,  wie  Chromoxyd  [nicht  Chrom- 
saure  oder  chromsaure  Salze].  Beim  Farben  mit  Hamatoxylin  dagegen 
sind  oxydirend  wirkende  Beizen  anzuwenden,  die  das  Hamatoxylin  in 
den  Farbstoff  HamateYn  iiberfUhren.) 

Fiir  BaumwoUe  wird  Blauholz  nur  selten  zum  Blaufarben  be- 
nutzt;  meistens  dient  es  zur  Herstellung  schwarzer  und  grauer  Farben. 

Blauholzschwarz  wird  dadurch  erzeugt,  dass  man  die  Baum- 
woUe mit  holzessigsaurem  oder  salpetersaurem  Eisen  beizt,  durch  Be- 
handlung  mit  Natriumkarbonat  oder  Kalkmilch  Eisenoxydhydrat  fixirt, 
im  Blauholzbade  ausfarbt  und  mit  einer  Seifenlosung  wascht.  Das 
Eisen  kann  auch  als  gerbsaures  Eisenoxyd  auf  der  Faser  fixirt  werden. 
Zu  diesem  Zwecke  behandelt  man  die  Baumwolle  zuerst  in  einem 
kalten  GerbstofiFbade  (Sumach,  Gallapfel  etc.)  und  hierauf  mit  einer 
Losung  von  holzessigsaurem  oder  salpetersaurem  Eisen.  Meistens  lasst 
man  diesen  Badern  eine  Behandlung  mit  Kalkmilch  folgen.  Bei  An- 
wendung  des  Catechu  als  Gerbstoff  legt  man  die  Baumwolle  in  das 
kochende  Catechubad  und  I'asst  darin  erkalten. 

Das  Ausfarben  im  Blauholzbade  geschieht  in  der  Weise,  dass  die 


Fig.  21 .    Farbholzraspel . 
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Baumwolle  in  das  kalte  Bad  eingelegt  und  darin  allmalig  zum  Sieden 
erhitzt  wird.  Durch  passenden  Zusatz  von  Gelbholzextrakt  oder  Quer- 
citronextrakt  erhalt  das  Schwarz  mehr  Tiefe;  Kupfersulfat  in  geringen 
Mengen  der  Farbstojffldsung  zugesetzt,  erzeugt  unter  Bildung  einer  Ua- 
mateYnkupferverbindung  ein  blauliches  Schwarz.  Das  durch  den  Beiz- 
prozess  auf  der  Faser  fixirte  Eisen  bildet  mit  dem  Hamatein  des  Blau- 
holzes  das  schwarzgef&rbte  Hamateineisenoxyd. 

Nach  dem  Farben  wird  die  Baumwolle  durch  eine  Losung  von 
Kaliumbichromat  bei  60^  gezogen,  wobei  auch  der  Uberschtlssige  mit 
der  Beize  nicht  verbundene  FarbstoflF  als  Hamatelnchromoxyd  auf  der 
Faser  niedergeschlagen  wird.  Die  Farbe  gewinnt  dadurch  an  Intensitat 
und  Echtheit. 

Sogen.  Chromschwarz  wird  auf  Baumwolle  erzeugt,  wenn  man 
diese  in  eine  Mischung  von  1,5  kg  Kaliumbichromat,  gel5st  in  wenig 
Wasser,  500  1  Blauholzabkochung  von  2^  B^.  und  3,5  kg  Salzsaure 
von  21^  B^.  bringt  und  allmalig  zum  Sieden  erhitzt.  Die  Baumwolle 
nimmt  zunachst  eine  tief  indigblaue  Farbe  an,  die  nach  dem  Aus- 
waschen  mit  kalkhaltigem  Wasser  in  ein  Blauschwarz  libergeht. 

Ein  Blauholzgrau  erzielt  man  auf  Baumwolle  durch  Behand- 
lung  der  Stoffe  in  einem  schwachen  Blauholzbade  bei  45^  und  mit  einer 
schwachen  Losung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul  und  Kaliumbichromat. 
Durch  grossere  Mengen  dieser  Materialien  und  durch  Zusatz  von  Gerb- 
stoffen,  Oelbholz  oder  Rothholz  kann  die  Nuance  beliebig  abgeandert 
werden. 

In  der  Wollfarberei  dient  Blauholz  hauptsachlich  zum  Schwarz- 
farben  in  Verbindung  mit  Kaliumbichromat  (Chromschwarz)  oder  Eisen- 
vitriol  und  Kupfervitriol  (Vitriolschwarz,  Direktschwarz)  oder  Ktipenblau 
(Schwarz  auf  ktipenblauem  Grunde).  Das  dauerhafteste  Schwarz  ist  das 
Chromschwarz. 

Chromschwarz  wird  erzeugt  durch  Beizen  der  WoUe  mit  3®/o 
Kaliumbichromat  und  l*^/o  Schwefelsaure  von  66*^  B^.  und  Ausfarben 
in  einem  kochenden  Bade  mit  35  bis  40  ^/o  Blauholz.  Die  Farbe  ist 
blauschwarz.  Durch  passende  Zusatze  zum  Farbebade  (und  eventuell  Beiz- 
bade)  kann  man  die  Nuance  nach  Belieben  modifiziren.  2^/o  Zinnsalz 
dem  Farbebade  zugegeben,  liefem  ein  Violettschwarz ;  5®/o  Gelbholz  ein 
Kohlschwarz;  10%  Gelbholz  ein  Grtinschwarz. 

Das  Chromschwarz  ist  gegen  Waschen  mit  Seife  und  gegen  das 
Walken  sehr  widerstandsfahig;  unter  dem  Einflusse  des  Lichtes  wird 
es  jedoch  leicht  grtlnlich,  wenn  man  die  Entstehung  dieses  Uebelstandes 
nicht  durch  einen  Zusatz  von  Alizarin  zum  Farbebade  verhindert. 

Vitriolschwarz  kann  man  nach  zwei  verschiedenen  Verfahren 
erzeugen :  entweder  wird  die  WoUe  zuerst  mit  Eisenvitriol  und  Kupfer- 
vitriol gebeizt  und  hierauf  im  Blauholzbad  ausgefarbt,  oder  man  kocht 
die  WoUe  zuerst  mit  Blauholz  und  behandelt  spater  mit  Eisenvitriol 
und  Kupfervitriol.  Im  ersteren  Falle  setzt  man  der  Beize  noch  Alaun 
und  Weinstein,  fttr  reines  Schwarz  mitunter  auch  Gelbholz  hinzu. 

Die  Vorschriften  fttr  die  Mengenverhaltnisse  dieser  Materialien 
sind  sehr  verschieden.  Nach  Hummel  beizt  man  (I.  Verfahren)  die 
Wolle  mit  4  bis  6>  Eisenvitriol,  2>  Kupfersulfat,  2>  Alaun,  8  bis 
12  ^/o  rohem  Weinstein,  lasst  sie  einige  Zeit  an  der  Luft  liegen  und 
farbt  mit  40  bis  50  >  Blauholz. 
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Oder  (II.  Verfahren)  man  kocht  die  Wolle  mit  40  bis  50  ^/o  Blau- 
holz und  5  bis  10  ^/o  Qelbholz,  nimmt  sie  aus  dem  Bade,  lasst  letzteres 
erkalten,  setzt  4  bis  6°/o  Kupfersulfat  hinzu,  legt  die  Wolle  wieder  ein 
und  erhitzt  allmalig  bis  zum  Sieden. 

Der  Weinsteinzusatz  erhdht  die  Schonheit  der  Farbe,  ohne  ihn 
wtlrde  sie  rostfarben  und  matt  sein.  Der  Alaunzusatz  erzeugt  tiefe 
Farbent5ne.  Kupfersulfat  erhoht  die  Lichtechtheit  und  oxydirt  das 
Hamatoxylin  zu  Hamatein. 

Der  gelbe  Farbstoff  des  Oelbholzes  dient  zur  Ausgleichung  der 
blaulich  violetten  Nuance,  die  ohne  diesen  Zusatz  auf  Wolle  ent- 
stehen  wUrde. 

Direktschwarz  wird  durch  einfaches  Ausfarben  der  Wolle  in 
einer  L5sung  des  durch  Mischen  von  Blauholz-,  Eisenvitriol-  und  Eupfer- 
Yitrioll5sungen  entstandenen  schwarzen  Niederschlages,  ^Eaiserschwarz*', 
in  Wasser  erhalten,  dem  soviel  Oxalsaure  zugesetzt  wird,  als  zur 
Losung  des  Praparates  ndthig  ist. 

Da  ein  XJeberschuss  Yon  OxalslLure  schadlich  wirkt,  muss  die  bei 
dem  Yerbrauch  des  Praparates  wahrend  des  Farbens  allmalig  freiwer- 
dende  Saure  durch  Soda  neutralisirt  werden. 

Schwarz  auf  ktlpenblauem  Grunde  kann  auf  der  in  der 
Indigokttpe  angeblauten  Wolle  durch  Ueberfarben  mit  Chromschwarz 
oder  Vitriolschwarz  erzeugt  werden.  Im  ersteren  Falle  ist  die  Anwen- 
dung  der  Schwefelsaure,  durch  die  das  Indigblau  zerstSrt  werden  wllrde, 
zu  vermeiden. 

Auch  zum  Blaufarben  der  Wolle  bedient  man  sich  des  Blau- 
holzes,  um  auch  ohne  Indigo  ein  Blau  mit  Indigoton  zu  erzeugen. 
Ein  solches 

Blauholzblau  oder  Falschblau  erbalt  man,  wenn  Wolle  mit 
4°/o  Alaun  und  4^/o  Weinstein  gebeizt  und  mit  30  ^/o  Blauholz  unter 
Zusatz  Yon  Ereide  oder  essigsaurem  Ealk  gef&rbt  werden.  Werden 
Alaun  und  Weinstein  in  grSsseren  Mengen  zugesetzt,  so  bewirken  sie 
mehr  und  mehr  einen  Uebergang  der  Farbe  nach  Roth. 

In  der  Seidenfarberei  wird  das  Blauholz  in  grossen  Mengen  zum 
Schwarzfarben  Yerbraucht.  Hand  in  Hand  mit  dem  Farbeprozess 
geht  das  Beschweren  der  Seide. 

Schwarz  auf  Rohseide.  Die  nur  genetzte  Seide  wird  ein-  oder 
mehrere  Male  mit  salpetersaurem  Eisen  gebeizt  und  mit  Blauholz  und 
Gelbholz  bei  niederer  Temperatur  gefarbt.    (Rohseide  wird  selten  gefarbt.) 

Schwarz  auf  Soupleseide.  Man  bringt  die  Seide  zuerst  in 
ein  lauwarmes  Bad  mit  10  ^/o  Marseillerseife  (vom  Qewicht  der  Seide) 
und  dann  in  ein  35  ®  warmes  Bad  Yon  1  Thl.  SalpetersSure  und  4  Thin. 
Salzs'dure.  Hierauf  sptilt  man  die  Seide,  beizt  sie  mit  salpetersaurem 
Eisen  Yon  28  ^  B6.  und  behandelt  sie  mit  einer  heissen  Sodal5sung. 
Je  nach  der  geforderten  Beschwerung  werden  die  Operationen  im  Beiz- 
bade  und  Sodabade  bis  4mal  wiederholt.  Dann  folgt  ein  Bad  Yon 
100  ^/o  DividiYi,  Gallapfeln  oder  einer  anderen  gerbsaurehaltigen  Sub- 
stanz  ,  weiter  ein  Bad  mit  20  ^/o  Ferrocyankalium  und  Salzsaure ,  ein 
Bad  mit  75  ^/o  holzessigsaurem  Eisen  und  zuletzt  ein  Bad  mit  100  ^ 
Blauholzabkochung  und  Soda.  Endlich  wird  mit  Essigsaure  und  darauf 
mit  OliYenSl  aYivirt.  Durch  diese  Operationen  kann  eine  Beschwerung 
Yon  150  bis  160  ^o  erzielt  werden. 
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Schwarz  auf  abgekochter  Seide.  Zur  Herstellung  des  sogen. 
Lyonerschwarz  beizt  man  Seide  in  einer  kalten  29  ^  B^.  starken 
Losung  Yon  basisch  schwefelsaurem  Eisenoxyd,  sptilt,  passirt  ein  85  ^ 
warmes  Seifenbad  und  farbt  dann  mit  15  bis  20  ^/o  Ferrocyankali  und 
dem  gleichen  Gewicht  Salzsaure  von  19  ^  B^.  blau.  Hierauf  beizt  man 
wieder  in  dem  Eisenbade,  spUlt  und  farbt  in  einem  Bade  von  50  bis 
100  ^jo  Catechu  bei  60  bis  80  «  schwarz.  Die  so  gefarbte  Seide  wird 
nun  noch  einmal  und  zwar  mit  Alaun  kalt  gebeizt,  gesplQt,  mit  einer 
Abkochung  von  20  ®/o  Blauholz  und  eventuell  auch  etwas  Gelbholz  unter 
Zusatz  von  Seife  ge^rbt  imd  mit  Olivenol  avivirt.  Mit  diesem  Schwarz 
wird  Seide  um  10  ^/o  beschwert. 


Bothe  Farbstoffe. 

Eothholz  (Fernambukho]z,  Brasilienholz,  Japanholz). 
Mit  ihren  Farbstoffen,  erhalten  durch  Abkochung  des  Holzes,  farbt  man 
auf  Baumwolle  und  WoUe  rothe  und  auch  braune  Tone.  In  der  Seiden- 
farberei  wird  es  nicht  benutzt.  Die  durch  Rothholz  erzeugten  Farben 
sind  gegen  Licht,  Luft  und  Waschen  mit  Seifen  unecht.  Rothholz  und 
die  librigen  Yarietaten  dienen  daher  hauptsachlich  zum  Nuanciren  der 
mit  anderen  Farbstofifen  erhaltenen  Farben. 

Baumwolle  beizt  man  mit  Gerbstoff  und  hierauf  mit  einer 
L5sung  von  basisch  em  Aluminiumsulfat,  wascht  und  farbt  in  einer 
Abkochung  des  Rothholzes  aus.  Die  resultirende  Farbe  ist  blaulichroth. 
Ikfit  Zinnbeizen  an  Stelle  des  Aluminiumsulfats  entstehen  orangefarbige, 
mit  Eisenbeizen  violettgraue,  mit  einer  Mischung  von  Eisen-  und  Alu- 
miniumbeizen  dunkle,  purpurrothe  Tone. 

Wo  lie  wird  mit  oder  ohne  Zusatz  von  anderen  FarbhSlzem  durch 
Rothholz  braun  gefarbt.  Man  beizt  die  Stofife  mit  Kaliumbichromat, 
wascht  und  ^rbt  mit  Rothholz,  eventuell  mit  Zusatz  von  Gelbholz  oder 
Flavin  und  Blauholz  aus. 

Ein  Blaulichroth  auf  Wolle  erhalt  man  durch  Beizen  mit  6  ®/o 
Aluminiumsulfat  und  5^/o  Weinstein,  und  Ausfarben  mit  40  bis  60  ^/o 
Rothholz  bei  80  bis  100^.  Karmoisin  erhalt  man  durch  Zusatz  von 
Ammoniak  gegen  Ende  des  Eochens. 

Smidelholz,  einige  andere  Holzarten  wie  Camwood  oder  Gabonholz, 
Barwood  und  Caliaturholz  werden  weniger  in  der  Baumwollfarberei,  da 
sie  hier  nicht  lichtecht  sind,  sondem  hauptsachlich  in  der  WoU&rberei 
zusammen  mit  anderen  Farbh5lzern  zur  Erzeugung  von  Roth;  Braun 
und  anderen  Mischfarben  verbraucht.  Zum  Farben  der  Seide  finden 
sie  keine  Verwendung. 

Baumwolle  beizt  man  mit  zinnsaurem  Natron,  passirt  ein  mit 
Schwefelsaure  angesauertes  Bad  und  farbt  mit  dem  Farbholz,  z.  B.  dem 
doppelten  Gewicht  der  Baumwolle  Camwood,  indem  man  die  Flotte 
nach  Zusatz  von  wenig  Soda  allmalig  zum  Sieden  erhitzt  und  einige 
Zeit  bei  dieser  Temperatur  erhalt.  Das  Roth  ist  dem  Ttlrkischroth 
ahnlich. 

Wolle  wird  vortheilhaft  zuerst  in  dem  Farbholzbade  gekocht  und 
erst  dann  mit  der  Beize  behandelt  (abdunkeln).    Roth  erhalt  man  durch 
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Kochen  der  WoUe  mit  40  bis  80  ^/o  Parbholz  und  Entwickeln  der  Farbe 
in  einem  kochenden  Bade  von  2^/o  B^liumbichromat  oder  10  ^/o  Alaiin. 
Bordeauxbraun  entsteht  durch  Abkochen  der  WoUe  mit  60  ^/o 
Sandelholz  und  Entwickeln  mit  8^/o  Kupfervitriol. 

Krapp,  Farberr5the,  ist  in  Folge  der  ktlnstlichen  Herstellttag 
des  Alizarins  im  Verbrauch  stark  zurlickgegangen,  in  der  TUrkischroth- 
farberei  der  Baumwolle  sogar  ganzlich  durch  das  Eunstprodukt  ver- 
drangt  worden.     Immerhin  aber  behalt  der  Krapp  in  der 

Wollfarberei  einige  Wichtigkeit.  Ein  braunstichiges  Roth  er- 
halt  man  durch  Beizen  mit  S^o  Kaliumbichromat  und  Farben  mit 
60  bis  80  ^/o  Erapp  unter  aUmaligem  Erwarmen  zum  Sieden.  Ein  gelb- 
liches  Roth  durch  Beizen  mit  6  bis  8  ^/o  Alaun  und  5  bis  7  ^/o  Wein- 
stein  und  Ausfarben  in  einem  Bade  von  60  bis  80  ®/o  Krapp  bei  40  ® 
unter  allmaliger  Steigerung  der  Temperatur  zum  Sieden.  Oegen  Schluss 
des  Eochens  setzt  man  zu  der  Flotte  eine  geringe  Menge  Zinnchlortlr, 
um  die  Farbe  lebhafter  zu  machen.  Die  mit  Erapp  erzeugten  Farben 
sind  ausserordentlich  widerstands^Uiig  gegen  Licht,  Luffc,  Feuchtigkeit, 
Sauren  und  Alkalien.  Die  rothen  Militarhosentuche  in  Frankreich  werden 
noch  jetzt  ausschliesslich  mit  Exapp  gefarbt,  allerdings  wohl  haupt- 
sachlich  nur  aus  nationaldkonomischen  Ghriinden. 

In  der  Seidenfarberei  wird  der  Erapp  nur  noch  selten  benutzt. 
Roth  kann  man  durch  Beizen  mit  einer  konz.  Alaunldsung  und  Aus- 
farben in  einem  Bade  mit  50  ^/o  Erapp  erhalten. 

Orseille  dient  fast  ausschliesslich  zum  Farben  der  WoUe,  mitunter 
auch  der  Seide.  In  beiden  Fallen  sind  keine  Beizen  ndthig.  Der 
Orseillefarbstoff  farbt  sowohl  in  neutralem,  als  auch  in  schwach  alka- 
lischem,  mit  Seifenlosung  versetztem  oder  in  schwach  saurem  Bade. 

Wolle  wird  in  der  Farbstoffldsung,  der  man  Seife  oder  Schwefel- 
saure  zusetzen  kann,  siedend  ausgefarbt;  Seide  bei  40^.  Im  ersteren 
Falle  ist  die  Farbe  violett,  im  letzteren  blaulichroth ;  die  Farbungen 
sind  wenig  lichtecht. 

Safflor  wird  in  der  Baumwoll-  und  Seidenfarberei,  auch  hier  durch 
die  ktinstlichen  Farbstoffe  stark  zurtlckgedrangt,  noch  bisweilen  benutzt. 
Der  Farbsto£F  bedarf  keiner  Beize. 

Baumwolle  oder  Seide  behandelt  man  mit  einer  LSsung  von 
SaflFlor  in  Wasser,  dem  15  ^/o  Soda  zugesetzt  sind,  nimmt  sie  nach 
einiger  Zeit  heraus,  setzt  durch  Zugabe  von  Essigsaure,  Weinsaure  oder 
Citronensaure  zu  der  Flotte  den  FarbstoflF  (Carthaminsaure)  in  Freiheit 
und  bringt  nunmehr  die  Baumwolle  wieder  in  das  Bad,  bis  dieses  aus- 
gefarbt ist.  Die  lebhaft  rosa  gefarbten  Stoffe  mtissen  im  Dunklen  ge- 
trocknet  werden,  da  die  Farbe  gegen  Licht  wenig  widerstandsfahig  ist. 

Cochenille  wird  haupts'^Uich  in  der  Wollfarberei,  weniger  in 
der  Seidenfarberei,  fast  gar  nicht  in  der  Baumwoll farberei  verwendet, 
aber  auch  in  der  Wollfarberei  hat  man  jetzt  in  den  Azofarbstoffen 
billigere  und  leichter  zu  handhabende  Farbstoflfe  kennen  gelernt.  Die 
Cochenille  bedarf  zu  ihrer  Befestigung  auf  der  Faser  einer  Beize;  der 
mit  Thonerde  entstehende  Lack  ist  karmoisinroth,  der  mit  Zinnoxyd 
entstehende  Lack  scharlachroth  gefarbt. 

Auf  Wolle  erhalt  man  ein  Purpurroth  durch  Beizen  mit  2  ®/o 
Ealiumbichromat  und  2  ^/o  Schwefelsaure  und  Ausfarben  mit  Cochenille 
in  besonderem  Bade.  Earmoisin  wird  durch  Beizen  der  Wolle  mit  4  ^/o 
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schwefelsaurer  Thonerde  und  5  ®/o  Weinstein  und  Ausf arben  in  einem 
Bade  mit  8  bis  15  ^/o  Cochenille  erzeugt;  oder  man  fdrbt  in  einem 
einzigen  Bade  aus,  das  6^/o  schwefelsaure  Thonerde,  2^/o  Oxals'aure 
und  die  erforderliche Menge  Cochenille  enthalt.  Scharlach  aus  Coche- 
nille erhalt  man  in  der  Weise,  dass  man  die  WoUe  mit  6  ^jo  krystalli- 
sirtem  Zinnsalz  oder  der  entsprechenden  Menge  Zinnsolution  und  4  ^/o 
Weinstein  beizt,  und  mit  5  bis  12  ^/o  Cochenille  farbt,  wahrend  allmalig 
zum  Kochen  erhitzt  wird.  Nach  einer  anderen  Methode  vollfUhrt  man 
das  Beizen  und  Farben  in  einem  Bade;  je  6^/o  Zinnchloriir  und  Oxal- 
saure  werden  mit  5  bis  12  ^/o  Cochenille  in  Wasser  gekocht,  erkalten 
gelassen,  die  Stoffe  eingelegt  und  allmalig  zum  Sieden  erhitzt. 

Auf  Seide  erzeugt  man  Earmoisin  durch  Beizen  mit  Alaun,  iiber 
Nacht  liegen  lassen  und  Ausfarben  in  besonderem  Bade  mit  10  bis 
40  ^/o  Cochenille.  Zur  Herstellung  von  Scharlach  wird  die  Seide  in 
schwachem  Seifenbade  bei  40  ^  mit  Orlean  grundirt,  die  gelb  gefarbte 
Seide  mit  40  ®/o  Chlorzinn  gebeizt  und  ttber  Nacht  in  dem  Beizbade 
liegen  gelassen,  hierauf  gewaschen  und  in  einem  Bade  mit  10  bis  40  ^/o 
Cochenille  und  5  bis  10  ^/o  Weinstein  gefarbt.  Oder  man  farbt  genau 
wie  WoUe  in  einem  Bade  mit  Cochenille,  Zinnsalz  und  Oxals'aure. 

Lackdye,  Farberlack,  dient  ausschliesslich  zum  Farben  der  Wo  lie. 
Er  wird  in  Salzsaure  oder  in  Zinnsolution  aufgelost  und  in  der  gleichen 
Weise  wie  Cochenille  verfarbt.  Alle  Farben,  die  mit  Lackdye  hervor- 
gebracht  werden,  sind  echter  als  die  mit  Cochenille  erhaltenen,  aber 
weniger  feurig.  Es  ist  daher  vortheilhaft ,  beide  Farbmaterialien  ge- 
meinsam  zu  verwenden. 


Oelbe  Farbstoffe. 

Oelbholz  dient  hauptsachlich  in  der  WoUfarberei,  weniger  in  der 
Seidenfarberei  zum  Qelbfarben  und  zur  Erzeugung  von  Braun,  Olive 
und  Schwarz. 

Wo  lie  wird  durch  Beizen  mit  4^/o  Kaliumbichromat  und  Farben 
im  kochenden  Bade  mit  20  bis  80  ^/o  Gelbholz  olivengelb  oder  oUven- 
braun  gefarbt.  Ein  Echtgelb  erhalt  man  durch  Beizen  mit  je  8  *^/o 
Zinnsalz  und  Weinstein  und  Farben  mit  20  bis  40  ®/o  Gelbholz  bei  80  bis 
100^.     Auf  Aluminiumbeizen  entstehen  ebenfalls  gelbe  T6ne. 

In  der  Seidenfarberei  wird  Gelbholz  zu  gelben  Farben  nicht 
benutzt;  es  dient  zum  Nuanciren  anderer  Farben. 

ftuercitron.  Flavin  und  Fisettholz  werden  ahnlich  wie  Gelbholz 
in  der  WoU-  und  Seidenfarberei,  Quercitron  und  Flavin  auch  im  Zeug- 
druck,  das  erstere  ausserdem  in  der  Baumwollfarberei  benutzt. 

Gelb  erhalt  man  auf  Baumwolle  durch  Beizen  mit  Zinnchlorid 
und  Ausfarben  mit  80®/o  Quercitron;  dem  kochenden  Bade  wird  eine 
Abkochung  von  50  ^/o  Curcuma  zugesetzt.  Schonen  mit  Salzsaure  oder 
Beizen  mit  essigsaurem  Aluminium ,  Fixiren  mit  phosphorsaurem  oder 
kieselsaurem  Natrium  und  Farben  mit  der  nothigen  Menge  Quercitron. 

Wau  wird  vorzugsweise  als  ein  gegen  Licht  und  schwache  Seifen- 
losungen  im  Gegensatz  zu  den  anderen  gelben  natUrlichen  Farbstoffen 
immerhin  echter  FarbstoflF,  in  der  Seidenfarberei  zur  Erzeugung  von 
Gelb,  Olive  und  Grun  benutzt. 
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Seide  wird  in  einer  konzentrirten  Losung  von  Alaun  gebeizt, 
nach  dem  Waschen  in  einem  mit  2  ®/o  Seife  versetzten  Bade  mit  50  ®/o 
Wau  bei  80  °  sch6n  gelb  gefarbt  und  in  einem  schwach  essigsauren 
Bade  gespUlt. 

Oelbbeeren  oder  Kreuzbeeren  finden  in  der  Wollfarberei,  jedocli 
nur  selten,  Verwendung.  Ihre  Hauptanwendung  finden  sie  im  Zeug- 
druck,  hauptsachlich  als  Aetzgelb. 

Auf  Wo  lie  erhalt  man   ein   scbones  Gelb,   wenn   man  sie   mit 

4  bis  8  ^/o  ZinnchlorUr  und  2  bis  4  ^/o  Weinstein  beizt  und  mit  10  bis 
20  >  Gelbbeeren  farbt. 

Curcuma  wird  namentlich  zusammen  mit  anderen  Farbstoffen  in 
der  BaumwoU-,  WoU-  und  Seidenfarberei,  trotz  seiner  Licht-  und  Seifen- 
unechtheit,  verwendet,  da  es  von  der  pflanzlicheu  und  thierischen  Faser 
ohne  Vermittelung  einer  Beize  absorbirt  wird. 

Baumwolle  wird  durch  Behandlung  mit  der  Farbstofflosung  bei 
60  ^  direkt  gelb  gefarbt.  Ein  Zusatz  von  Seife  ist  zu  vermeiden ,  er 
wandelt  die  Farbe  in  Braun  um.  Durch  Ueberfarben  mit  Safranin 
oder  Fuchsin  erhalt  man  Ponceauroth. 

Auf  Wolle  erzeugt  man  ein  reines  Gelb  mit  Curcuma  durch 
Farben  in  einer  Abkochung,  der  man  wenig  Schwefelsaure  zusetzt,  bei 
60  ®  ohne  Beizen  und  ohne  zu  kochen.  Die  Farbe  wird  lebhafter,  wenn 
die  Wolle  vorher  mit  Thonerde  oder  Zinnsalz  gebeizt  wurde. 

Seide  wird  ebenso  gefarbt. 

Orlean  farbt  die  Fasem  ohne  Beizen  direkt  gelb  oder  orange. 
Die  Farbe  ist  nicht  echt;  meistens  wird  daher  das  Orlean  zum  Nuan- 
ciren  anderer  Farben  angewendet. 

Baumwolle  wird  im  soda-  oder  seifehaltigen  Orleanbade  bei 
Siedetemperatur  gefarbt  und  unmittelbar  nach  dem  Farben  getrocknet. 
Spfilen  in  einem  leichten  Schwefelsaurebade  verleiht  der  Baumwolle 
eine  r5there  Nuance. 

Wolle  wird  durch  Orlean  und  Curcuma  bei  50  bis  100^  mit  und 
ohne  Zusatz  von  Seife  orange  gefarbt. 

Auf  Seide  erzielt  man  durch  Ausfarben  in  einem  Orleanbade 
bei  50^  eine  gelbe  Farbe,  hierauf  passirt  man  schwach  angesauertes 
Wasser  und  farbt  kalt  mit  Safflororange  aus.    Schonen  mit  Essigsaure. 

Catechu  findet  ausgedehnte  Anwendung  in  der  Baumwollfarberei 
fiir  echte  olivfarbene,  braune  und  schwarze  Nuancen,  und  in  der  Seiden- 
farberei haupts'dchlich  flir  Schwerschwarz. 

Baumwolle  wird  mit  einer  heissen  Losung  von  10  bis20®/o 
Catechu  und  hierauf  zur  Entwickelung  des  eigentlichen  braunen  Farb- 
stoffes  in  einem  Oxydationsbade  aus  1  bis  2  g  Ealiumbichromat  im  Liter 
Wasser  bei  50  ^  behandelt,  bis  das  gewiinschte  Braun  erzielt  ist.  Der 
Catechu  bedarf  zu  seiner  Befestigung  auf  Baumwolle  keiner  Beize.  Beizt 
man  jedoch  die  Baumwolle  vorher  mit  Thonerde-  oder  Zinnsalzen,  so 
erhalt  man  verschiedene  gelbliche  Nuancen  von  Braun ;  auf  Eisenbeizen 
erhalt  man  Braunlichgrau.  Zimmtbraun  entsteht  durch  Behandeln  mit 
10  ^/o  Catechu   in  heisser  Losung  und  Entwickeln  in  einem  Bade  aus 

5  ^/o  Kupfervitriol ,  2  Va  ^/o  Ealiumbichromat  und  1  ^/^  ^/o  Schwefelsaure 
(1 : 1).  Zur  Herstellung  rothbrauner  Farbungen  grundirt  man  mit  Catechu 
und  farbt  mit  Fuchsin,  eventuell  mit  Zusatz  von  Bismarckbraun  liber. 
Schwarz  erzeugt  man  auf  die  Weise,  dass  man  die  Baumwolle  in  einem 
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heissen  Catechubade  grundirt,  darin  erkalten  lasst,  hierauf  in  einer  kalten 
Losungvon  schwefelsaurem  Eisenoxyd  von  1,5  ®  B6.  umzieht,  auswascht,  in 
einem  lauwarmen  Blauholzbade  farbt  und  mit  Ealiumbichromat  entwickelt. 

Die  Gatechufarben  sind  gegen  Luft,  Licht,  Saure  und  Seife,  selbst 
gegen  Chlorkalk  echt. 

Wo  lie  wird  mit  grSsseren  Mengen  Catechu  behandelt  leicht 
rauh  und  hart,  ebeuso  wird  ihre  Walkfdhigkeit  theilweise  aufgehoben. 
Man  benutzt  diesen  FarbstoflF  daher  nur  selten  in  der  WoUfarberei. 
Zur  Herstellung  von  Braun  kocht  man  die  Wolle  mit  10  bis  20®/o 
Catechu  bei  80  bis  100®  und  dunkelt  in  einem  Bade  von  Kupfervitriol, 
Eisenvitriol  oder  Ealiumbichromat.  Das  Braun  kann  durch  Zusatz  von 
Blauholz  oder  Rothholz  oder  TheerfarbstoflFen  verschieden  nuancirt 
werden. 

Seide  wird  mit  Catechu  schwarz  gefarbt  und  gleichzeitig  be- 
schwert.  Zur  Erzeugung  von  Schwerschwarz  wird  die  Seide  wiederholt 
mit  basischem  Ferrisulfat  von  28°  Bd. ,  hierauf  mit  einem  Bade  von 
20°/o  gelbem  Blutlaugensalz  und  Salzsaure,  und  endlich  in  einem  solchen 
von  100  bis  200>  Catechu  und  10>  Zinnsalz  bei  50  bis  70<^  be- 
handelt. Auf  diese  Weise  kann  die  Beschwerung  der  Seide  bis  40®/o 
und  mehr  getrieben  werden. 

Buntrock. 


Die  Anwendung  der  kunstlichen  Farbstoffe 
in  der  Farberei. 

I.  Die  substantiren  Baumwollfarbstoffe. 

Es  giebt  eine  Reihe  von  FarbstoflFen,  deren  Affinitat  im  Gegen- 
satz  zu  den  meisten  anderen  Farbstoffen  zur  BaumwoUfaser  eine  so 
grosse  ist,  dass  sie  im  Stande  sind,  die  BaumwoUe  ohne  Vermittelung 
einer  Beize  direkt  waschecht  zu  farben  (Enecht,  Raw  son,  Lowen- 
thai,  Handbuch  der  Farberei). 

Derartige  direkte  oder  substantive  Baumwollfarbstoffe  werden  in 
erster  Linie  durch  Diazotirung  von  Diaminen,  wie  Benzidin,  seinen 
Homologen  und  anderen,  und  Euppelung  der  entstehenden  Tetrazo- 
verbindung  mit  Aminen  oder  Phenolen  erhalten.  Sie  dienen  hauptsach- 
lich  zum  Farben  der  BaumwoUe  in  alkalischen  oder  neutralen  Badem, 
dann  auch  zum  Farben  der  WoUe  in  schwacb  alkalischen,  neutralen 
oder  sauren  Badern,  seltener  zum  Farben  der  Seide. 

Der  erste  derartige  Farbstoff  wurde  im  Jahre  1884  von  Bot- 
tiger  hergestellt  und  Congoroth  genannt;  man  nennt  daher  noch  jetzt 
haufig  die  ganze  Gruppe  der  direkten  Baumwollfarbstoffe,  die  seitdem 
ausserordenfiich  bereichert  worden  ist,  soweit  sie  dem  Congoroth  analog 
zusammengesetzt  sind,  Benzidin-  oder  Congofarbstoffe. 

Ihre  Verwendung  hat  in  neuerer  Zeit  in  Folge  ihrer  bequemen, 
jede  Vorbeize  unndthig  machenden  Farbemethode  und  den  dadurch 
erzielten  Erspamissen  eine  grosse  Ausdehnung  in  der  Praxis  genommen. 

Die  zur  Zeit  im  Handel  befindlichen  direkten  Baumwollfarbstoffe 
sind  ohne  Ausnahme  Alkalisalze  von  Sulfosauren  aromatischer  Ver- 
bindungen.  Es  scheint  jedoch,  dass  auch  basische,  nicht  sulfirte  Tetr- 
azokdrper  ungebeizte  Baumwolle  farben  k5Rnen,  so  z.  B.  der  basische 
Farbstoff  Bismarckbraun.  Die  meisten  direkten  Baumwollfarbstoffe  sind 
Tetrazoverbindungen,  d.  h.  Verbindungen,  welche  die  Gruppe  — N=N — 
zweimal  im  Molektil  enthalten.  Azoverbindungen,  welche  dieselbe  nur 
einmal  enthalten,  gleich  den  meisten  sauren  Azof arbstoffen ,  farben  in 
der  Regel  ungebeizte  Baumwolle  nicht,  mit  Ausnahme  einiger  von  ge- 
schwefelten  Basen  abstammende  Korper,  wie  Erika  etc.  Indessen  ware 
die  Annahme  irrthtlmlich,  dass  das  direkte  Farbevermogen  dieser  E5rper 
allein  auf  der  Gegenwart  zweier  Azogruppen  als  Chromophor  beruhe; 
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nicht  alle  Tetrazofarben  ziehen  gut  aiif  ungebeizte  Baumwolle.  Die 
ungebeizte  Baumwolle  fcbenden  Tetrazokorper  sind  AbkSmmlinge  des 
Benzidins,  Tolidins,  Aethoxybenzidins,  Dianisidins,  Diamidostilbens,  von 
Azoxydiaminen  und  yerschiedeneu  anderen  p-Diaminen.  Gleich  den 
gewdhnlichen  sauren  AzofarbstoflFen  werden  sie  dargestellt  durch  Ein- 
wirkuDg  der  diazotischen  Amine  auf  aromatische  Amine,  Phenole,  Naph- 
tole  und  deren  Sulfo-  und  Earbonsauren ;  sie  entbalten  demnach  neben 
dem  doppelten  Chromophor  — N=N —  die  auxochromen  Gruppen  NH^ 
oder  OH  oder  Abkfimmlinge  derselben,  wie  NH(CgH5)  oder  ©.(C^Hg). 
Ausser  diesen  Tetrazokorpern  ist  noch  eine  Reihe  von  direkten  Baum- 
woUfarbstofFen  bekannt,  welche  entweder  tlberhaupt  nicht  Azoverbin- 
dungen  sind,  oder  wenigstens  ihr  Farbevermdgen  nicht  in  erster  Linie 
der  Azogruppe  verdanken.  Diese  Farbstoffe  werden  aus  gewissen  »Thio- 
basen*  dargestellt,  welche  durch  Erhitzen  aromatischer  Amine,  vor- 
nehmlich  des  p-Toluidins  und  m-Xylidins  mit  Schwefel  bereitet  werden; 

ihr  Chromophor  hat  die  Konstitution  \v^^C — . 

Der  erste  dieser  Farbstoffe  war  das  von  A.  G.  Green  entdeckte 
Primulin.  Weder  dieses,  noch  das  ihm  verwandte  Thioflavin  S  sind 
Azoverbindungen.  Verschiedene  andere  Farben,  wie  Erika,  Alkaligelb 
und  in  gewissem  Sinne  auch  Thiazolgelb,  sind  zwar  solche,  jedoch  ent- 
halten  sie  zweifellos  dasselbe  Chromophor  wie  Primulin,  und  ihre  Azo- 
gruppe ist  nicht  als  eine  wesentliche  Bedingung  ihres  Farbevermogens 
zu  betrachten. 

Die  Anwendung  der  substantiven  Banmwollfarbstoffe.  Wie  schon 
der  Name  andeutet,  dienen  diese  Farbstoffe  in  erster  Reihe  zum  Farben 
von  Baumwolle  ohne  Mitwirkung  von  Beizen,  und  zwar  7on  loser  Baum- 
wolle, Gamen,  Cops  und  von  Sttickwaare.  Wegen  ihrer  Eigenschaft 
bei  der  Wasche  auszulaufen,  k5nnen  sie  nicht  allgemein  im  Eattundruck 
gebraucht  werden,  jedoch  eignen  sie  sich  sehr  gut  zum  Elotzen,  be- 
sonders  von  Boden.  FUr  Leinen  sind  sie  im  Allgemeinen .  nicht  echt 
genug,  und  fllr  die  tlbrigen  Fasern  steht  dem  Farber  eine  reichliche 
Auswahl  guter  und  billiger  Farbstoffe  zur  Verftigung;  jedoch  finden  sie 
wegen  ihrer  Eigenschaft,  WoUe  im  sauren  Bade  walkechter  als  die 
gew5hnlichen  Azofarbstoffe  zu  farben,  mehr  und  mehr  Eingang  in  die 
WoUfarberei,  und  wegen  ihrer  einfachen  Anwendung  auch  trotz  ihres 
hohen  Preises  in  die  HalbwoUfarberei. 

Von  besonderem  Interesse  ware  eine  Erklarung  der  Eigenschaft 
dieser  Farbstoffe,  die  pflanzlichen  Fasern  ohne  Mitwirkung  von  Beizen 
zu  farben;  indessen  ist  eine  solche  noch  nicht  gefunden  und  es  ist  noch 
nicht  gelungen,  eine  chemische  Reaktion  im  Farbebade  nachzuweisen. 
Wir  konnen  nur  sagen,  dass  die  pflanzliche  Faser  den  Farbstoff  aus 
einer  uns  noch  unbekannten  Ursache,  die  wir  meist  mit  dem  Ausdrucke 
sYerwandtschaft^  umschreiben,  aufnimmt  und  ihn  sehr  kraftig  festhalt. 
Durch  Wasser  wird  der  Farbstoff  der  Faser  entzogen  und  kann  durch 
wiederholtes  Auskochen  in  sehr  weitgehendem  Maasse  daraus  entfemt 
werden.  Umgekehrt  wird  beim  Farben  stets  ein  kleinerer  oder  grosserer 
Bruchtheil  des  Farbstoffes  von  der  Flotte  festgehalten ;  die  Menge  des- 
selben  ist  abhangig  einestheils  von  dem  Losungsvermogen  der  Flotte, 
anderentheils  von  der  Aufnahmefahigkeit  der  Faser  flir  den  betreffenden 
Farbstoff.     Ist  ersteres  sehr  gross,   wenn  z.  B.   sehr  viel  Wasser  an- 
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gewendet  wird,  so  bleibt  yergleichsweise  viel  Farbe  in  der  Flotte;  ist 
letztere  bedeutend,  z.  B.  wenn  viel  Faser  im  Vergleich  zu  der  Menge 
der  Fliissigkeit  gebraucht,  d.  h.  in  kurzer  Flotte  gearbeitet  wird,  so 
wird  die  FarblSsung  besser  ausgezogen.  Das  LosungsvermSgen  der 
Flotte  iSsst  sich  nicht  nur  durch  Verminderung  der  Fliissigkeit  be- 
schranken,  sondem  auch  durch  Zusatz  verschiedener  loslicher  neutraler 
oder  alkalischer  Saize,  wie  Eochsalz,  Glaubersalz,  Pottasche,  Soda,  Seife, 
Borax,  Natriumphosphat,  Natriumstannat,  kohlensaures  Ammonium  u.dgl. 
Eochsalz  und  Olaubersalz  vermindem  bekanntlich  das  Losungsvermogen 
des  Wassers  ftir  Farbstoffe  und  die  genannten  alkalischen  Salze  diirften 
in  der  Hauptsache  ebenso  wirken,  da  die  Mehrzahl  dieser  Farbstoffe 
weniger  l5slich  in  alkalischem  als  in  reinem  Wasser  ist.  Indessen 
ist  der  Einfluss  dieser  Salze  nur  erst  vom  praktischen  Qesichtspunkt 
aus  untersucht  worden.  Auch  das  Wesen  des  Farbeprozesses  der 
thierischen  Fasem  mit  den  direkten  BaumwoUfarbstoffen  ist  noch  nicht 
aufgeklart;  derselbe  gleicht  in  gewissem  Orade  dem  Farben  mit  den 
sauren  Farbstoffen,  insofem  diese  Farbstoffe  grossentheils  am  besten  aus 
sauren  Badern  auf  WoUe  und  Seide  ziehen;  andererseits  kSnnen  sie 
aber  auf  die  thierischen  Fasem  nach  den  ftir  Baumwolle  liblichen  Ver- 
fahren  gefarbt  werden.  Bemerkenswerth  ist  die  durchweg  hohe  Walk- 
echtheit,  welche  die  direkten  Baumwollfarbstoffe  im  Gegensatz  zu  den 
meisten  anderen  sauren  Farbstoffen  auf  WoUe  und  Seide  besitzen. 

Das  Verhalten  der  direkten  BaumwoUfajrbstoffe  gegentiber  den 
verschiedenen  Fasem  ist  sehr  verschieden.  Sie  farben  Baumwolle  und 
Leinen  fast  nur  aus  alkalischen  und  neutralen  Badern  und  nur  aus- 
nahmsweise  in  vollen  Tonen  aus  sauren.  Wolle  und  Seide  hingegen 
werden  meist  yiel  besser  mit  ihnen  aus  sauren  Badern  gefarbt ;  jedoch 
nehmen  sie  in  der  Regel  auch  aus  neutralen  oder  selbst  alkalischen 
Badern  tiefe  Farbungen,  haufig  sogar  tiefer  als  Baumwolle  an.  Einzelne 
dieser  Farbstoffe  ziehen  sehr  schwach  auf  die  thierischen  Fasem,  manche 
nicht  gut  auf  die  pflanzlichen.  Viele  der  direkten  Baumwollfarbstoffe 
erzeugen  auf  den  pflanzlichen  und  auf  den  thierischen  Fasem  die  gleichen 
FarbtBne,  eine  grosse  Anzahl  derselben  liefert  jedoch  etwas  von  ein- 
ander  abweichende  Farbungen.  Im  AUgemeinen  konnen  die  direkten 
Baumwollfarbstoffe  zur  Erzeugung  gemischter  Tone  mit  einander  ge- 
mischt  isnd  aus  dem  gleichen  Bade  gefarbt  werden;  jedoch  empfiehlt 
es  sich  natiirlich  nicht,  Farbstoffe,  welche  ein  alkalisches  Bad  verlangen, 
neben  solchen,  die  besser  aus  saurer  Flotte  gefarbt  werden,  zu  ver- 
wenden.  AUe  direkten  Baumwollfarbstoffe  sind  voUstandig  in  Wasser 
loslich,  manche  zwar  ziemlich  schwierig,  jedoch  immerhin  reichlich  genug, 
um  in  wassriger  Losung  verwendet  zu  werden.  Sehr  viele  von  ihnen 
werden  durch  Ealk-  und  Magnesiasalze  gefallt,  weshalb  die  Verwendung 
harten  Wassers  zum  Farben  nachtheilig  ist. 

Die  direkten  Baumwollfarbstoffe  sind  auf  Baumwolle  meist  wenig 
lichtbestandig.  Einige  jedoch  gehoren  zu  den  echtesten  Farbstoffen. 
In  der  Regel  sind  die  Farbungen  mit  den  substantiven  Farbstoffen 
licht-  und  luftechter  auf  den  thierischen  als  auf  den  pflanzlichen  Fasem. 

Durch  Wasser  und  Seifenlosungen  werden  sie  mehr  oder  weniger 
leicht  von  der  Faser,  besonders  von  Baumwolle  und  Leinen  abgezogen 
und  farben  leicht  auf  benachbarte  Fasern  und  selbst  auf  andere  Waare 
ab,  mit  welcher  sie  im  selben  Bottich  gewaschen  werden.     Dieses  Aus- 
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laufen  oder  Bluten  ist  hochst  unangenehm  und  yerhinderfc  zum  grossen 
Theil  die  Anwendung  dieser  Farben  im  Kattundruck  und  in  der  Leinen- 
farberei.  Jedoch  verlieren  die  Farbungen  selbst  bei  wiederholtem  heissen 
Seifen  vergleichsweise  wenig  an  Farbtiefe  und  k5nnen  deshalb  als  massig 
oder  selbst  ziemlich  seifenecht  betrachtet  werden.  Auch  beztiglich  der 
Waschechtheit  verhalten  sich  die  direkten  Baumwollfarbstoffe  wesentlich 
besser  auf  den  thierischen  als  auf  den  pflanzlichen  Fasem.  Haufig  be- 
sitzensie  auf  diesen  einehohe  Walkechtheit  und  sind  frei  von  demNachtheil 
des  Auslaufens,  wenigstens  auf  benachbarte  thierische  Fasem,  wenn 
auch  Baumwolle  nicht  ganz  ungefarbt  bleibt.  Die  von  der  Salicyls§.ure 
und  Kresotinsaure  und  von  gewissen  Sulfosauren  abstammenden  Farb- 
stoffe bilden  Lacke  mit  Chromoxyd,  welche  wenig  oder  gar  nicht  zum 
Bluten  geneigt  sind,  so  dass  einige  derselben  selbst  als  Druckfarbstoffe 
Verwendung  finden. 

Sehr  viele  der  direkten  Baumwollfarbstoffe,  besonders  die  rothen, 
sind  mehr  oder  weniger  empfindlich  gegen  die  Wirkung  verdttnnter 
Sauren,  manche  sogar  so  sehr,  dass  sie  schon  durch  die  stets  in  der 
Luft  enthaltenen  sauren  Gase  blau  oder  braunlich  geftrbt  werden;  dieser 
Uebelstand,  dessen  Ursache  noch  nicht  festgestellt  wurde,  kann  theil- 
weise  durch  Tranken  der  gefarbten  Faser  mit  Soda  oder  einem  anderen 
nicht  fitlchtigen  Alkali  vermieden  werden ;  derselbe  macht  sich  ebenfalls 
weniger  auf  der  thierischen  als  auf  der  pflanzlichen  Faser  geltend. 
Einige  Farbungen,  meist  gelbe,  werden  sehr  leicht  durch  Alkahen  ge- 
rothet.  Die  Farben,  welche  durch  Sauren  oder  Alkalien  verandert 
wurden,  lassen  sich  durch  Behandlung  mit  einem  entgegengesetzt  wir- 
kenden  Mittel,  also  Alkali,  bezw.  Sauren,  und  auch  durch  blosses  Spiilen 
leicht  wieder  in  ihrer  ursprQnglichen  Sch6nheit  herstellen.  Schwefelecht 
sind  die  meisten  der  direkten  Baumwollfarbstoffe,  chlorecht  hingegen, 
d.  h.  einer  kurzen  Einwirkung  von  Igradiger  (1,007  spez.  Gew.)  Chlor- 
kalklosung  widerstehend,  nur  wenige.  Sie  besitzen  durchgehend  gute 
Reibechtheit  und  dUrften  im  AUgemeinen  auch  hinsichtlich  Bilgelechtheit 
befriedigen;  viele  von  ihnen  verandern  sich  zwar  beim  BUgeln  und 
schon  beim  scharfen  Trocknen^  besonders  die  meisten  blauen  Farbstoffe 
werden  rother ;  indessen  stellt  sich  die  ursprtingliche  Farbe  wieder  ein, 
sobald  die  Faser  erkaltet  und  ein  wenig  Feuchtigkeit  aufnehmen  kann. 
Unangenehmer  ist  die  Kupferempfindlichkeit  mancher  Farben,  besonders 
gelber  mit  Salicylsaure  hergestellter,  da  ihre  T6ne  durch  Trocknen  auf 
heissen  Eupferplatten  bis  zur  Unbrauchbarkeit  dauernd  verandert  werden. 

Anwendung  auf  Baumwolle.  Die  Baumwolle  wird,  gleichgUltig, 
ob  sie  als  lose  Baumwolle,  als  Gam  oder  im  StUck  gefarbt  werden 
soil,  vortheilhaft  erst  geseift,  wenigstens  aber  mit  Wasser  genetzt  oder 
ausgekocht,  bevor  sie  in  das  Farbebad  gebracht  wird ;  ein  Bleichen  der 
Waare  ist  nur  bei  hellen  Nuancen  erforderlich  —  ftir  dunkle  Tone 
unterlasst  man  besser  das  Bleichen,  da  die  direkten  Baumwollfarbstoffe 
weniger  gut  auf  (gebleichte  Cellulose)  Oxycellulose  ziehen.  Das  Farbe- 
bad muss  ftir  den  grosseren  Theil  dieser  Farbstoffe  schwach  alkalisch 
sein,  es  enthalt  neben  2  bis  5^/o  Farbstoff,  je  nach  der  Natur  des 
Farbstoffes,  Pottasche,  Soda  oder  Seife,  und  ausserdem  Kochsalz,  Glauber- 
salz,  phosphorsaures  Natron,  Borax,  kohlensaures  Ammoniak  etc.  gelost 
in  m^glichst  wenig  Wasser.  Bei  einem  Seifenzusatz  ist  kalkfreies 
Wasser  zu  wahlen,  oder  das  Wasser  vor  dem  Zusatze   des  Farbstoffes 
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mit  Seife  wahrend  einiger  Zeit  zu  kochen,  und  der  entstehende  Schlamm 
aus  Ealkseife  abzuschopfen,  da  dieser  sich  anderenfalls  auf  der  Waare 
festsetzt  und  fleckige  Farbungen  verursacht.  Kochsalz  und  Glauber- 
salz  verringem  die  Loslichkeit  des  Farbstoflfes  in  Wasser  und  bewirken, 
dass  er  schneller  in  die  Faser  wandert.  Ein  Ueberschuss  von  Koch- 
salz oder  Glaubersalz,  der  die  FarbstoflFe  aus  der  Farbflotte  direkt  ^aus- 
salzen**  wlirde,  ist  hiebei  jedoch  zu  vermeiden.  Phosphorsaures  Natron 
wendet  man  hauptsachlich  fUr  helle  feurige  Tone  an. 

Einige  direkte  Baumwollfarbstoffe  werden  aus  neutralen  Badem 
lediglich  mit  Zusatz  von  Kochsalz  oder  Glaubersalz  gefarbt,  unter  Urn- 
standen  sind  sogar  schwach  saure  Bader  mit  Essigsaure  oder  Oxal- 
saure  (1  bis  3%)  und  Kochsalz  oder  Glaubersalz  geboten.  Man  bringt 
die  Waare  in  das  ziemlich  heisse,  durch  eine  geschlossene  Dampf- 
schlange  erhitzte  Farbebad,  zieht  1  Stunde  bei  Kochhitze  um,  nimmt^ 
wenn  die  gewUnschte  Nuance  erzielt  ist,  heraus,  windet  aus,  splilt  und 
trocknet.  Da  die  Farbbader  nicht  ausgezogen  werden,  mtissen  sie  auf- 
bewahrt  werden  und  durch  Zusatz  von  ^/s  bis  ^/2  der  zuerst  genommenen 
Farbstoffmenge  ftir  weitere  Ausfarbungen  wieder  brauchbar  gemachfe 
werden. 

Gegen  Saure  empfindliche  Farbungen  werden  dadurch  wider- 
standsfahiger  gemacht,  dass  man  die  Waare  nach  dem  Ausfarben  durch 
eine  Sodalosung  zieht  und  das  auf  der  Faser  haftende  Alkali  auf  dieser 
belasst.     Eine  Tilrkischrotholpassage  erhSht  den  Glanz  der  Farbung. 

Mit  basischen  Farbstoffen  bilden  sie  ziemlich  best'andige  Lacke; 
die  direkten  Baumwollfarbstoffe  konnen  daher  auf  der  Faser  die  RoUe 
einer  Beize  fiir  basische  Farbstoffe  spielen,  eine  Eigenschaft,  die  sie 
befahigt,  zur  Erzeugung  der  verschiedensten  Farbentone  durch  Ueber- 
farben  der  mit  diesen  Farbstoffen  grundirten  Stoffe  mit  basischen  Farb- 
stoffen wie  Fuchsin,  Safranin  etc.  zu  dienen. 

Das  Kupfem  substantiver  Banmwollf  ilrbungen.  Nach  dem  deutschen 
Patent  50463  der  Farbenfabriken  vorm.  Friedr.  Bayer  &  Co.  konnen 
Farbungen,  die  mit  gewissen  substantiven  Farbstoffen  erzeugt  worden 
sind,  durch  nachtragliche  Behandlung  mit  Metallsalzlosungen  wider- 
standsfahiger  gegen  Seifenlosungen  gemacht  werden.  Eocht  man  z.  B. 
einen  Baumwollstrang,  der  mit  Benzoazurin  G  gefarbt  worden  ist,  einige 
Zeit  mit  einer  schwachen  Losung  von  Kupfervitriol  oder  einem  anderen 
Kupfersalze,  so  wird  der  Losung  das  Kupfer  entzogen,  indem  sich  auf 
der  Faser  eine  Kupferverbindung  des  Farbstoffes  bUdet,  welche  nicht 
nur  der  Seife  besser  als  der  ursprttngliche  Farbstoff  widersteht,  sondem 
auch  eine  mehr  nach  Griln  hinneigeude  blaue  Nuance  zeigt  und  daher 
werthvoller  ist.  Auch  eine  Reihe  anderer  Farbungen  kann  in  gleicher 
Weise  durch  „ Kupfem"  in  seifenechtere  Farbungen  ilbergefilhrt  werden; 
meist  werden  dabei  auch  die  Farbungen  tiefer.  Wendet  man  an  Stelle 
von  Kupfervitriol  andere  Metallsalze,  z.  B.  Nickelsulfat  oder  Zinksulfat 
an,  so  wird  dadurch  zwar  auch  die  Widerstandsfahigkeit  gegen  Seife 
erh5ht,  die  Nuance  dagegen  meist  nicht  verandert. 

Dazu  kommt  noch  ein  weiterer  technischer  Effekt.  Die  so  be- 
handelten  Farbungen  erweisen  sich  ganz  erheblich  lichtechter  als  vor 
dem  Kupfem,  (Aehnlich  wie  die  Ausfarbungen  auf  Baumwolle  ver- 
halten  sich  die  mit  vielen  substantiven  Farbstoffen  auf  Wolle  erzeugten 
Farbungen,  indem  auch  diese  durch  Kochen  mit  Kupfervitriol  dunkler, 
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event,  grliner  und  walkechter,  durch  Beliandlung  mit  Nickelsulfat  aus- 
schliesslich  seifenechter  werden.) 

Die  gekupferteD  Farbungen  verlieren  beim  wiederholten  Wascheii 
das  aufgenommene  Eupfer  und  zeigen  dann  wieder  die  Eigenschaften 
der  ungekupferten  Farbungen.  Immerhin  hat  sich  das  Verfahren  des 
Nachkupferns ,  haufig  unter  Zusatz  einer  Ealiumbichromatlosung ,  in 
weitestem  Umfange  in  der  Farberei  eingebtirgert,  da  thatsachlich  in 
vielen  Fallen  die  Erhohung  der  Seifenechtheit  eine  gentlgende  ist. 

Das  Diazotiren  und  Entwickeln  substantiver  BaumwoUfilrbungen. 
Viele  substantive  Baumwollfarbstoffe  konnen  auf  der  Faser  diazotirt  und 
dann  mit  Aminen,  Plenolen  etc.  zu  neuen  Azokorpem  verkuppelt  werden. 
Diese  neuen  Verbindungen  sind  in  der  Regel  unl5slich  und  bluten  da- 
her  nicht,  so  dass  sie  werth voile  Mittel  zur  Erzeugung  waschechter 
Farbungen  bilden.  Erfunden  ftir  das  Primulin  von  A.  Q.  Green  wurde 
das  Diazotirverfahren  spater  auch  fQr  andere  substantive  Farbstoffe  an- 
gewandt.  Die  erhaltenen  Farbungen,  von  ihrem  Erfinder  ^Ingrain- 
farben*,  sonst  auch  Diazotir-  und  Entwickelungsfarbstoffe  genannt,  sind 
im  Allgemeinen  walk-,  wasch-,  gut  saureecht  und  bluten  nicht.  Sie 
eignen  sich  daher  vorztlglich  ftir  glatte  und  gemusterte  Waare,  welche 
wasch-  und  saureecht  sein  muss  und  nicht  bluten  darf,  aber  keine  hohen 
Ansprtiche  an  Lichtechtheit  stellt,  also  namentlich  fUr  Strumpfwaare. 
Einige  dieser  Farbungen  zeigen  tlbrigens  auch  recht  gute  Lichtecht- 
heit. Das  Diazotiren  gestaltet  sich  folgendermassen:  Die  Waare  wird 
in  gew5hnlicher  Weise  mit  dem  zu  diazotirenden  Farbstoff  gefarbt, 
wobei  zu  berilcksichtigen  ist,  dass  von  der  Tiefe  der  so  erzeugten  dj- 
rekten  Farbung  die  Entwickelungsf  arbung  abhangt,  denn  der  Entwickler 
verbindet  sich  mit  dem  diazotirten  Farbstoffe  nach  molekularen  Ver- 
haltnissen  und  kann  nur  in  dem  Maasse  aufziehen,  als  er  von  diesem 
chemisch  gebunden  wird.  Die  vorgefarbte  Waare  wird  gesptilt,  um 
Abschmutzen  zu  verhUten,  und  darauf  in  ein  auf  200  Thle.  Wasser, 
1  Thl.  Natriumnitrit  und  die  entsprechende  Menge  Salzsaure  oder 
Schwefelsaure  enthaltendes  Bad  gebracht.  Die  sich  entwickelnde  sal- 
petrige  Saure  diazotirt  in  der  EaJte  den  auf  der  Faser  befindlichen 
Farbstoff  und  nach  kurzem  Umziehen  der  Waare  wird  die  letztere  heraus- 
genommen,  in  kaltem  Wasser  abgespUlt  und  dann  ins  Entwickelungsbad 
gebracht.  Wie  alle  Diazoverbindungen  sind  auch  die  diazotirten  Farb- 
stoffe unbestandig  und  zersetzen  sich,  besonders  beim  Trocknen  und 
unter  dem  Einfluss  der  Warme  und  des  Lichtes  sehr  bald;  das  Ent- 
wickeln soil  daher  unmittelbar  auf  das  Diazotiren  folgen.    (E.  R.  &  L.) 

Das  Entwickelungsbad  wird  durch  Auf  losen  von  Aminen  und  Phe- 
nolen  (die  letzteren  event,  unter  Zusatz  von  Natronlauge)  in  Wasser 
dargestellt.  Von  Aminen  oder  Phenolen  sind  bisher  folgende  als  ,,  Ent- 
wickler" im  Handel: 

Phenol  =  Gelbentwickler,  Entwickler  J,  Primulingoldgelbentwickler. 

Resorcin  ^  Orangeentwickler,  Entwickler  F. 

a-Naphtol  =  Rubinentwickler. 

P-Naphtol  =  Rothentwickler,  Entwickler  A. 

m-Phenylendiamin  =  Diamin,  Entwickler  C,  Entwickler  E. 

m-Toluylendiamin  =  Entwickler  H. 

Napbtylaminather. 

Amidonaphtol&tber. 

p-Amidodiphenylamin  =  Echtblauentwickler  AD. 
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Aethyl-g-Naphtylamin  =  Bordeauxentwickler,  Entwickler  B. 
AmidonaphtolsulfosS^ure  6  =  Blauentwickler  AN. 
p-Naphtolsulfoeaure  Schaffer  =  Scharlachentwickler. 
p-Naphtoldisulfosaure  R  =  Granatentwickler. 
a-Naphtylamin. 
p-Naphtylamin. 

Durch  Umziehen  der  diazotirten  Farbungen  in  dem  Entwickelungs- 
bade  wird  die  Bildung  des  neuen  Farbstoffes  innerhalb  weniger  Minuten 
herbeigefilhrt.  Die  auf  diese  Weise  aus  dem  ursprtinglichen  Farbstoffe 
durch  Euppelung  mit  dem  betreffenden  Entwickler  erzeugte  Farbung 
ist  Toiler,  haufig  auch  von  ganz  anderer  Nuance  als  die  direkte  Farbung. 
Nach  Green  kSnnen  schwer  durchdringliche  StoflFe  auch  in  der  Hitze 
entwickelt  werden.  Unter  alien  Umstanden  soil  das  Entwickelungsbad 
so  viel  von  dem  Entwickler  enthalten,  dass  der  diazotirte  FarbstofF 
Yollstandig  abgesattigt  wird. 

Anstatt  die  diazotirten  Farbungen  mit  den  L5sungen  von  Aminen 
oder  Phenolen  zu  entwickeln,  konnen  dieselben  auch  in  manchen  Fallen 
mit  Yortheil  durch  Erwarmen  mit  einer  verdiinnten  Sodalosung  ent- 
wickelt  werden.  Offenbar  tritt  in  diesem  Falle  eine  Zersetzung  der 
Diazoyerbindung  des  Farbstoffes  ein. 

Das  Kuppeln  substantiver  Baumwollftrbungen  mit  Diazoverbin- 
dungen. In  neuerer  Zeit  hat  sich  noch  ein  anderes  Yerfahren  in  der 
Praxis  mit  bestem  Erfolge  eingebUrgert,  welches  darin  besteht,  dass 
die  mit  gewissen  substantiven  Farbstoffen  erzielten  Farbungen  durch 
die  verdlinnte  Losung  eines  diazotirten  Amins,  in  erster  Linie  diazo- 
tirten p-Nitranilins,  gezogen  werden.  Die  Diazotirung  kuppelt  hiebei 
mit  dem  auf  der  Faser  befindlichen  Farbstoffe  (selbstverstandlich  konnen 
fttr  dieses  Verfahren  nur  solche  Farbstoffe  verwendet  werden,  welche 
tiberhaupt  noch  kuppelungsfahig  sind)  unter  Bildung  dunklerer  und  in 
Folge  der  auf  der  Faser  erzeugten  schwer  loslicheren  Farbstoffe  auch 
waschechtere  Tone. 

Anwendung  auf  Leinen.  Auf  Leinen  werden  die  direkten  Baum- 
wollfarbstoffe  genau  so  wie  auf  BaumwoUe  verfarbt.  Ihre  nicht  be- 
deutende  Licht-  und  Seifenechtheit  steht  aber  hier  ihrer  allgemeineren 
Verwendung  entgegen. 

Anwendung  auf  Jute.  Dasselbe  gilt  von  der  Anwendung  der 
direkten  BaumwoUfarbstoffe  auf  Jute. 

Anwendung  auf  Wolle.  Die  werth  voile  Eigenschaft  der  direkten 
Bauhiwollfarbstoffe,  pflanzliche  Fasem  direkt  in  den  brillantesten  Farben 
waschecht  zu  farben,  liess  eine  andere  Eigenschaft  dieser  Farbstoffe, 
auch  Wolle  direkt  gentlgend  waschecht  zu  farben,  ganz  zurucktreten. 
In  neuerer  Zeit  aber  hat  man  angefangen,  sich  diese  Fahigkeit  der 
substantiven  Farbstoffe  zu  Nutze  zu  machen,  und  ihre  Verwendung  in 
der  WoUfarberei  ist  in  steter  Zunahme  begriffen.  Die  Wolle  wird  in 
neutralen  oder  weniger  gut  in  (durch  solche  Alkalien,  die  die  Wolle 
nicht  angreifen,  wie  kohlensaures  Ammoniak,  Borax,  Seife,  phosphor- 
saures Natron)  sch wach  alkalisch  gemachten  Badern  gefarbt.  Am  vor- 
theilhaftesten  jedoch  farbt  man  in  mit  Essigsaure  oder  Weinsteinpraparat 
(Natriumbisulfat)  angesauerten  Badern.  Saureempfindliche  Farb- 
stoffe werden  im  letzteren  Falle  durch  eine  Soda-  oder  Seifenpassage 
entwickelt. 
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Die  Licht-,  Saure-  und  Waschechtheit  der  einzelnen  Farbstoffe 
ist  auf  Wolle  durchgangig  bedeutend  besser  als  auf  Baumwolle.  Auch 
Yor  den  meisten  sauren  Azofarbstoffen  zeigen  die  substantiven  Farbstoffe 
den  Yortheil,  wasch-  und  walkechter  zu  sein.  Dazu  komnit  noch,  dass 
sie  meist  schwefelecht  sind. 

Anwendung  auf  Seide.  Die  Seide  wird  ebenso  wie  die  Wolle  ge- 
fiirbt;  jedoch  haben  die  substantiven  Farbstoffe  in  der  Seidenfarberei 
geringere  Bedeutung. 

Anwendung  foir  Halbwolle  und  Halbseide.  Die  durch  Mischung 
von  thierischen  Fasem  mit  Baumwolle  hergestellten  Waaren  werden 
mit  substantiven  Farbstoffen  in  neutralen  oder  auch  schwacb  alkalisehen 
Badern  ausgefarbt.  Zu  bemerken  ist  bier  jedoch,  dass  Wolle  und 
Seide  beim  Eochen  mit  Alkalien  leiden,  unter  Umstanden  sogar  ganzlich 
zerst5rt  werden.  Es  ist  daher  beim  Farben  in  alkalisehen  Badern  Vor- 
sicht  geboten.  Die  verschiedenen  substantiven  BaumwoUfarbstoffe  ver- 
halten  sich  den  thierischen  und  pflanzlichen  Fasem  gegenttber  meist 
nicht  gleich.  Ist  dies  der  Fall,  dann  gelingt  es  leicht  Baumwolle  und 
Wolle  oder  Seide  in  gemischten  Geweben  in  gleicher  Nuance  und  Tiefe 
zu  farben.  Im  AUgemeinen  jedoch  ist  die  Anziehungskraft  der  Wolle 
und  der  Seide  grosser  als  die  der  Baumwolle  und  die  Farbstoffe  ziehen 
in  sauren,  neutralen  oder  selbst  alkalisehen  Badern  si^rker  auf  die 
thierische  Faser.  Nur  in  seltenen  Fallen  wird  die  Baumwolle  starker 
angefarbt. 


Die  rothen  substantiven  BaumwoUfarbstoffe  ^). 

Benzopurpurin  IB  (By).  Es  wird  1  Stunde  mit  5  ^/o  Pottasche, 
2  V*  °/o  Seif e  und  3  bis  4  V  Farbstoff  (vom  Gewicht  der  Waare)  in 
kochender  Flotte  gefarbt.  Nach  dem  Farben  wird  ohne  weiteres  Spttlen 
ausgequetscht  und  getrocknet.  Die  Farbungen  werden  echter  gegen 
Luft  und  Licht,  wenn  sie  kalt  durch  eine  Auflosung  von  2  ^J2  ^/o  Soda  und 
2^2^/0  Ttirkischrothol  gezogen  und  dann  getrocknet  werden.  Benzo- 
purpurin IB  ist  ziemlich  saureecht. 

Benzopurpurin  4B  (By)  wird  wie  Benzopurpurin  IB  gefarbt.  Die 
Nuance  der  Farbungen  ist  der  des  Tlirkischroths  ahnlich ;  die  Farbungen 
sind  sehr  alkaliecht,  jedoch  nicht  saureecht. 

Benzopurpurin  6B  (By).  Farbemethode  und  Echtheit  wie  Benzo- 
purpurin 4  B.  Tiirkischroth  liegt  in  der  Nuance  zwischen  Benzopurpurin  4  B 
und  6  B ;  es  lasst  sich  durch  Mischen  dieser  beiden  Farbstoffe  imitiren. 

Benzopurpurin  10 B  (By).  Farbemethode  wie  Benzopurpurin  IB. 
Earmoisinroth. 

Brillantcongo  0  (By).  Farbemethode  wie  Benzopurpurin  IB. 
Tttrkischrotholpassage.  Ziemlich  saureecht.  Feuriger  und  gelber  als  Congo. 

Brillantcongo  E  (By).  Wie  Brillantcongo  G.  Nuance  ahnlich  Congo, 
jedoch  weniger  saureempfindlich. 

Brillantgeranin  B  (By).  Farbemethode  wie  Geranin  G.  Hervor- 
ragende  Klarheit  auch  in  hellen  Tonen.  Chlorechter  als  Geranin  G 
und  BB.     Gut  saure-  und  lichtecht. 


^)  Beziiglich  der  AbkQrzuBgen  der   die  einzelnen  Farbstoffe  herstellenden 
Farbenfabriken  siehe  unten. 
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Brillantgeranin  3B  (By).     Wie  Brillantgeranin  B. 

Brillantptirpurin  0  (By).  Farbemethode  wie  Benzopurpurin  IB, 
TUrkischrotholpassage.  Etwas  blauer  und  lichtechter  als  Congo  und 
BenzopurpuriD. 

Brillantpurpurm  E  (By).     Wie  Brillantpurpurin  G. 

Colnmbiaroth  8B  (A).  Gefarbt  mit  Glaubersalz  und  Seife.  Sehr 
saureecht,  ziemlich  wasch-  und  lichtecht. 

Congo  (A,  By).  Peuriges  Scharlachroth.  Der  erste  substantive 
BaumwoUfarbstoflF.  Farbemethode  wie  Benzopurpurin  1 B.  Sehr  saure- 
empfindlich,  wenig  lichtecht. 

CongOToth  OE  (A,  By).  Farbemethode  wie  Benzopurpurin  IB. 
Gelberes  Scharlach  als  Congo,  sonst  wie  dieses. 

Congo  4E  (By).  Farbemethode  wie  Benzopurpurin  IB.  Nuance 
tiefes  Bordeaux.     Eigenschaften  wie  Congo. 

CongoTubin  (By).  Farbemethode  wie  Benzopurpurin  1 B.  Tttrkisch- 
rothdlpassage.     Sattes  Rubinroth,  ziemlich  waschecht. 

Deltapnrpurin  6B  (By),  Diaminroth  B  (C).  Farbemethode  wie 
Benzopurpurin  IB.     Ttirkischrothahnliche  Nuance. 

Deltapurpurin  7B  (By),  Diaminroth  3B  (C).  Farbemethode  wie 
Benzopurpurin  IB;  nicht  so  lebhaft  wie  Congo  und  Benzopurpurin  4B. 

Diaminbordeanx  B  (C).  Gefarbt  mit  Glaubersalz  und  Soda.  Gut 
wasch-  und  lichtecht,  ziemlich  saureecht. 

Biaminbordeaux  8  (C).  Farbemethode  wie  Diaminboi'deaux  B, 
saureechter  als  das  letztere. 

Biaminechtroth  F  (C).  Gefarbt  mit  15  ^/o  Glaubersalz  und  Soda. 
Aehnlich,  jedoch  nicht  so  lebhaft  wie  Congo  und  Benzopurpurin  4B. 
Ziemlich  saure-  und  lichtecht. 

Diaminrosa  (C).  Gefarbt  mit  Seife,  Glaubersalz  und  wenig  Soda. 
Ziemlich  licht-  und  waschecht. 

Diaminroth  6B  (C).  Gefarbt  mit  Glaubersalz  und  Soda.  Gut 
licht-  und  waschecht. 

Diaminroth  HO  (C).  Gefarbt  mit  10  >  Glaubersalz  und  5>  Soda. 
Nuance  ahnlich  Deltapurpurin  7B. 

Diaminscharlach  B  (C).  Gefarbt  mit  Glaubersalz  und  Seife  oder 
Soda,  mit  Aluminiumacetat  nachbehandeln.  Feuriges  Scharlach.  Eben- 
falls  saureempfindlich  und  nicht  lichtecht. 

Diaminscharlach  SB  (C).     Wie  Diaminscharlach  B,  jedoch  blauer. 

Diazobordeaux  (By).  Farbemethode  wie  Primulin.  Direkt  gefarbt 
ebenfalls  gelbe  Farbungen,  die  jedoch  diazotirt  mit  Entwickler  A  ebenso 
echte  (chlorechte)  Bordeauxtone  liefert  wie  Primulin  mit  Entwickler  B. 

Erika  B  (A).  Farbemethode  wie  Benzopurpurin  1 B.  Klare  blau- 
stichige  Rosatone.  Wenig  lichtecht,  ziemlich  wasch-,  saure-,  alkali- 
und  chlorecht. 

Erika  G  (A).     Wie  Erika  B.     Gelbstichiges  Rosa. 

Erika  4  ON  (A).   Gefarbt  mit  Glaubersalz  und  Seife.    Wie  Erika  B. 

Oeranin  BB  (By).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  GeraninG. 
Blauliche  Rosatone. 

Oeranin  0  (By).  Es  wird  mit  10  >  Glaubersalz  und  2  >  Seife 
heiss  1  Stunde  gefarbt.  Farbungen  werden  nicht  mit  Ttirkischrothol 
nachbehandelt.  Ziemlich  lichtecht,  ausserdem  saure-,  alkali-  und  chlorecht. 
Eignet  sich  seiner  Elarheit  wegen  besonders  fUr  belle  gelbliche  Rosatone. 
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Hessischbrillantpurpur  (A,  By,  L).  Farbemethode  wie  Hessisch- 
purpur  B.     Etwas  alkaliempfindlich. 

Hessischpurpur  B  (By,  L).  Wird  mit  50  ®/o  Kochsalz  und  5^/o  Farb- 
stoff  kochend  gefarbt. 

Hessischpurpur  D  (A,  By,  L).   Farbemethode  wie  Hessischpurpur  B. 

Hessischpurpur  V  (By,  L).     Farbemethode  wie  Hessischpurpur  B. 

Naphtylenroth  (B).  Oef arbt  mit  Glaubersalz,  Pottasche  und  Seife. 
Tttrkischroth5lpassage ;  nicht  so  lebhaft  wie  Congo  und  Benzopurpurin  4B. 

Neuroth  (A,  By,  G).     Wie  Benzopurpurin  4B. 

Oxaminroth  (B).  Bordeaux  bis  Dunkelrothbraun.  Ziemlich  saure- 
und  alkaliecht,  wasch-  und  lichtecht,  chlorunecht. 

Bosazurin  B  (By).  Farbemethode  wie  Geranin  G.  Liefert  blau- 
stichige  Rosatone.     Ziemlich  saureecht  und  sehr  alkali-  und  kalkecht. 

Bosazurin  Q  (By).     Wie  Rosazurin  B. 

Salmroth  (B,  A).  Farbemethode  wie  Benzopurpurin  1 B.  Fleisch- 
farbene  bis  braunorange  Tone.  Wenig  seifenecht,  femer  licht-  und 
saureunecht. 

St.  Denisroth  (P,  A).  Fttr  10  kg  BaumwoUe  200  bis  300  g  Farb- 
stofiF  mit  250  g  Aetznatron  IcJsen,  auf  200  1  verdiinnen;  mit  48  kg 
Kochsalz  und  1750  g  Aetznatron  heiss  ausfarben.  Feuriges  Ttirkisch- 
roth,  saureecht,  jedoch  nicht  alkalisch,  ferner  licht-  und  waschunecht. 
Beim  Nachbehandeln  mit  Kupfervitriol  werden  lichtechtere  Farbungen 
erhalten. 

Thiazinroth  G  (B).  Gefarbt  mit  Glaubersalz  oder  Kochsalz.  Gelb- 
liches  Rosa  bis  Gelbroth.     Ziemlich  wasch-,  licht-  und  saureecht. 

Thiazinroth  £  (B).  Wie  Thiazinroth  G.  Blauliches  Rosa  bis 
dunkles  Blauroth. 

Titanrosa  (H).  Gefarbt  mit  Kochsalz  im  neutralen  Bade.  Erika- 
ahnliche  Rosatone. 


Die  orangen  snbstantiven  Baumwollfarbstoffe. 

Arnica  (Gg).  Gefarbt  mit  Kochsalz.  Rothstichiges  Gelb;  ziem- 
lich licht-  und  seifenecht. 

Baumwollorange  G  (B).  Gefarbt  mit  Kochsalz.  Gut  wasch-  und 
alkaliecht,  geniigend  licht-  und  saureecht. 

Baumwollorange  £  (B).     Wie  Baumwollorange  G. 

Benzoorange  £  (By).  Gefarbt  mit  10  ^/o  phosphorsaurem  Natrium 
und  2  ^2  ®/o  Seife.  Sehr  alkaliecht.  Etwas  rother  als  Gongoorange  R, 
aber  nicht  so  saureecht. 

Brillantorange  G  (A).  Gefarbt  mit  Glaubersalz  und  Soda.  Ziem- 
lich wasch-  und  lichtecht. 

Chicagoorange  G,  £  (Gg).  Gefarbt  mit  Kochsalz.  Ziemlich  wasch- 
und  lichtecht.     Gelborange. 

Chloraminorange  G  (By).  Gefarbt  mit  Kochsalz.  Chlor-,  licht- 
und  alkaliecht.     Gut  waschecht. 

Congoorange  G  (By).     Wie  Gongoorange  R. 

Congoorange  £  (By).  Farbemethode  wie  Benzoorange  R.  Ziem- 
lich saure-,  alkali-  und  chlorecht.     Dient  zum  Nuanciren. 

Diaminorange  B  (C).  Gelbstichiges  Orange.  Beim  Kupfern  ent- 
stehen  wasch-  und  lichtechtere  Tone.     Gut  saureecht. 
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Direktorange  G  (Gg).  Gef  arbt  mit  Eochsalz  oder  Salmiak.  Gelber 
als  Chicagoorange  dieser  Firma.  Ziemlich  wasch-  und  saureecht,  massig 
lichtecht. 

Direktorange  E,  2  R  (K).  Wie  Direktgelb  2  G  und  3  G,  gefarbt 
mit  Eochsalz. 

Mikadoorange  G,  £,  2£,  3£,  4R  (L,  A,  By).  Gefarbt  mit  Eoch- 
salz.    Chlor-  und  alkaliecht.     Gut  waschecht. 

Orange  TA  (A).  Gefarbt  mit  Eochsalz.  Freies  Alkali  ist  zu 
vermeiden. 

Pyraminorange  (B).  Gefarbt  mit  Eochsalz.  Gut  lichtecht,  ziem- 
lich wasch-  und  saureecht. 

Toluylenorange  G  (Oe,  By).-  FSrbemethode  wie  Benzoorange  R. 
Gelbes  Orange.     Ziemlich  wasch-,  alkali-  und  saureecht. 

Toluylenorange  £  (Oe,  By).  Wie  Toluylenorange  G,  jedoch  etwas 
r5ther  als  dieses. 

Toluylenorange  2£  (Oe).    Gefarbt  mit  Marseiller  Seife  und  Soda. 


Die  gelben  snbstantiven  Baumwollfarbstoffe. 

Alkaligelb  (D),  Baumwollgelb  £  (B),  Oriolgelb  (Gg).  Gefarbt  mit 
phosphorsaurem  Natrium  und  Seife.  Seifen-  und  saureecht,  wenig 
licht-  und  alkaliecht. 

Baumwollgelb  G  (G).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Chrys- 
amin  G. 

Brillantgelb  (L,  A,  By).  Gefarbt  mit  Eochsalz  und  Essigsaure. 
Licht-  und  saureecht,  wenig  alkali-  und  seifenecht.    Papierfarberei. 

Carbasolgelb  (B).  Farbemethode  wie  Chrysamin  G.  Goldorange 
Nuancen.  Gut  seifenecht,  ziemlich  lichtecht,  wenig  saure-  und  alkaU- 
echt.  Auf  chromgebeizter  Wolle  dem  Gelbholz  ahnliche,  jedoch  licht- 
unechtere  Farbungen. 

Chloramingelb  (By).  Gefarbt  wie  Chrysophenin.  Sehr  echte 
Farbungen  gegen  Licht,  Alkalien,  Wasche,  Sauren  und  Ghlor. 

Chromin  G  (R).  Gefarbt  mit  phosphorsaurem  Natrium  und  Seife. 
Gut  wasch-  und  alkaliecht,  wenig  licht-  und  saureecht. 

Chrysamin  G  (By).  Gefarbt  mit  phosphorsaurem  Natrium  und 
Seife.  Gut  lichtecht,  ziemlich  waschecht.  Eupferempfindlich.  Durch 
Ueberfarben  mit  basischen   Farbstoffen  werden   Mischfarben  erhalten. 

Chrysamin  £  (By).     Wie  Chrysamin  G,  nur  etwas  rSther. 

Chrysophenin  (By).  Gefarbt  mit  Eochsalz.  Sehr  lichtecht,  gut 
alkali-,  wasch-,  saure-  und  chlorecht.     Nicht  kupferempfindlich. 

Claytongelb  (Glayt).  Gefarbt  mit  phosphorsaurem  Natrium  und 
Glaubersalz. 

Columbiagelb  (A).  Gefarbt  mit  Glaubersalz  und  Soda.  Sehr  licht- 
und  chlorecht,  gut  alkali-  und  saureecht. 

Curcumin  8,  W  (L).  Gefarbt  mit  Eochsalz.  Gut  saure-,  wenig 
alkaliecht.     Ziemlich  licht-  und  seifenecht. 

Diaminechtgelb  B  (C).  Gefarbt  mit  phosphorsaurem  Natrium  und 
Seife.     Sehr  lichtecht,  gut  seifen-  und  chlorecht. 

Diamingelb  V  (C).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Chrys- 
amin R. 


92  EOnstliche  Farbstoffe. 

Diaxningoldgelb  (C).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Chryso- 
phenin,  nur  etwas  weniger  rothstichig. 

Direktgelb  G  (E).     Gef'arbt  mit  Eochsalz. 

Direktgelb  2  G,  3  G  (K).  6ef  arbt  mit  Kochsalz.  Sehr  licht-  und 
chlorecht. 

Hessischgelb  (L,  A,  By).  Gef  arbt  mit  Kochsalz.  Licht-  und  saure- 
echt,  wenig  seifen-  und  alkaliecht.     Kupferempfindlich. 

Eresotingelb  G  (Oe,  By).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Chrysamin  G. 

Eresotingelb  B  (Oe,  By).  Farbemethoden  und  Eigenschaften  wie 
Chrysamin  R. 

Mikadogelb  (L,  By).  Gef'arbt  mit  Kochsalz.  RSthliches  Gelb. 
Gut  licht-,  alkali-,  saure-  und  chlorecht. 

Mimosagelb  (Gg).  Gef'arbt  mit  Eochsalz.  Rothliches  Gelb.  Ziem- 
lich  seifen  echt,  wenig  licht-,  alkali-  und  saureecht. 

Neugelb  (Gg).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Chrysamin  G. 
Nuance  ist  etwas  rother  als  dieses. 

Vitrophenine  (Clayt).  Gef'arbt  mit  phosphorsaurem  Natrium  und 
Glaubersalz. 

Primulin.  Gefarbt  mit  Eochsalz.  An  diesem  Farbstoffe  wurde 
zuerst  die  M5glichkeit  des  Diazotirens  und  Entwickelns  der  mit  ihm 
erzeugten  gelben  Farbungen  beobachtet.  Mit  ^-Naphtol  wird  ein  feuriges 
Roth,  mit  Entwickler  B  ein  sattes  Bordeaux,  mit  Phenol  ein  Goldgelb, 
mit  Resorcin  ein  Orange,  mit  m-Phenylendiaminlosung  ein  Rothbraun 
entwickelt.  Die  entwickelten  Farbungen  sind  wasch-,  alkali-  und 
saureecht,  die  mit  ^-Naphtol  und  Entwickler  B  entwickelten  Farbungen 
auch  ziemlich  lichtecht. 

Thiazogelb  (By).  Gefarbt  wie  Chrysamin  G.  Griinstichiges  Gelb. 
Zum  Nuanciren  geeignet.     Wenig  licht-,  alkali-  und  s'aureecht. 

Thioflavin  S  (C).  Gefarbt  mit  Seife.  Griinstichiges  Gelb.  Alkali- 
echt, wenig  licht-  und  s'aureecht. 

Toluylengelb  (Oe).  Gefarbt  mit  Eochsalz.  Gut  saure-,  wasch-, 
alkaliecht.     Ziemlich  chlorecht. 

Die  grttnen  substantiven  BamnwoUfarbstoffe. 

Benzogrtin  BB  (By).  Farbemethode  und  Echtheitseigenschaffcen 
wie  Benzogrtin  G,  nur  etwas  blaustichiger  als  dieses. 

Benzogrtin  G  (By).  Gefarbt  mit  Glaubersalz  oder  Eochsalz.  Ziem- 
lich licht-  und  waschecht,  gut  alkali-  und  saureecht,  wenig  chlorecht. 

Benzoolive  (By).  Gefarbt  mit  Eochsalz.  Meergrtin  bis  russisch- 
grtin.     Ziemlich  licht-,  wasch-  und  saureecht,  wenig  alkaliecht. 

Columbiagrlin  (A).  Gefarbt  mit  Glaubersalz  und  Soda.  Russisch- 
grtin.     Ziemlich  licht-  und  waschecht,  gut  s'aureecht. 

Diamingrun  B  (C).  Gefarbt  mit  Eochsalz.  Blaustichiges  Griin. 
Ziemlich  licht-  und  waschecht,  gut  saure-  und  alkaliecht,  wenig  chlorecht. 

Diamingriin  G  (C).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Diamin- 
griin  B,  nur  etwas  gelbstichiger  als  dieses.  Bei  der  Behandlung  mit 
Fluorchrom  werden  die  Farbungen  waschechter. 

Direktgriin  J  (Ges).  Gefarbt  mit  Glaubersalz.  Ziemlich  licht-, 
wasch-,  alkali-  und  saureecht. 
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Die  blanen  snbstantiven  Bamnwollfarbstoffe. 

Azoblai\  (By).  Das  erste  substantive  Blau.  Gef  arbt  mit  Glauber- 
salz  und  Seife.  Rdthliches  Blau.  Ziemlich  wasch-,  alkali-  und  saure- 
echt,  wenig  lichtecht.     Durch  Kupfern  grtiner  und  lichtechter. 

Azoschwarzblau  (Oe).  Gef  arbt  mit  Eochsalz  und  Soda.  Nach 
Behandlung  mit  Chromacetat  sehr  wasch-,  alkali-  und  saureecht,  weniger 
lichtecht. 

Benzoazurin  Q  (By).  Gefarbt  mit  Glaubersalz  und  Seife.  Roth- 
liches  Indigoblau.  Ziemlich  licht-,  wasch-,  alkali-  und  saureecht.  Durch 
Nachbehandlung  mit  3  ^/o  Kupfervitriol  werden  sehr  licht-  und  wasch- 
echte  Farbungen  erhalten,  die  etwas  grllner  sind  als  die  nicht  ge- 
kupferten  Farbungen. 

Benzoazurin  3  G  (By).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Benzo- 
azurin G.     Die  am  wenigsten  rothe  Marke  Benzoazurin. 

Benzoazurin  B  (By).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Benzo- 
azurin G.     Etwas  rothstichiger  als  dieses. 

Benzoblau  2B  (By),  Diaminblau  2B  (G).  Gefarbt  wie  Benzo- 
azurin G.     Ziemlich  licht-  und  waschecht,  alkali-  und  saureecht. 

Benzoblau  SB  (By),  Diaminblau  SB  (C).  Gefarbt  wie  Benzo- 
azurin G,  Echtheitseigenschaften  wie  Benzoblau  BX. 

Benzoblau  B  (By),  Diaminblau  BX  (C).  Gefarbt  wie  Benzoazurin  G. 
Ziemlich  licht-  und  waschecht,  alkali-  und  saureecht.  R5ther  als  Benzo- 
blau 2B. 

Benzocyanin  B  (By).  Gefarbt  wie  Benzoazurin  G.  Saure-  und 
alkaliecht. 

Benzocyanin  S  B  (By).   Gefarbt  mit  Eochsalz.  Saure-  und  alkaliecht. 

Benzocyanin  B  (By).  Gefarbt  wie  Benzoazurin  G.  Saure-  und 
alkaliecht. 

Benzoindigoblau  (By).  Gefarbt  mit  Pottasche  und  Seife.  Gut 
licht-  und  waschecht,  ziemlich  saure-  und  alkaliecht. 

Benzomarineblau  B  (By).  Gefarbt  wie  Benzoindigoblau.  Sehr 
licht-  und  waschecht,  ziemlich  saure-  und  alkaliecht. 

Benzoreinblau  (By),  Diaminreinblau  (C).  Gefarbt  wie  Benzoazurin  G. 
Elares  grtinstichiges  Himmelblau.  Saure-  und  alkaliecht,  ziemlich 
wasch-  und  lichtecht. 

Benzoschwarzblau  G  (By).  Gefarbt  mit  Glaubersalz  und  Soda. 
Blaugrau  bis  schwarzblau.  Ziemlich  seifen-,  alkali-,  saure-  und  lichtecht. 

Benzoschwarzblau  6G  (By).  Farbemethode  und  Eigenschaft  wie 
Benzoschwarzblau  G,  jedoch  griinstichiger  als  dieses.  Sehr  licht-  und 
waschecht,  ziemlich  saure-  und  alkaliecht. 

Benzoschwarzblau  B  (By).  Farbemethode  und  Eigenschaft  wie 
Benzoschwarzblau  G. 

Brillantazuxin  B  (By).  Gefarbt  wie  Brillantazurin  5  G.  Nicht  so 
griinstichig  wie  Brillantazurin  5G.    Gut  alkali-,  saure-  und  waschecht. 

Brillantazurin  6G  (By).  Gefarbt  mit  Glaubersalz  und  phosphor- 
saurem  Natrium.  Elares  grtlnliches  Blau.  Ziemlich  licht-  und  seifen- 
echt,  femer  alkali-  und  saureecht.  Durch  nachtragliches  Eupfem  echter 
und  grtiner. 

Brillantsulfonazurin  B  (By).  Farbemethode  und  Echtheitseigen- 
schaften wie  Sulfonazurin.     Ebenfalls  auch  ftir  WoUe  geeignet. 
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Chicagoblau  B  (A,  By).  Gef  arbt  mit  Glaubersalz  und  Seife.  GrQn- 
stichiges  Blau.  Sehr  wasch-  und  alkaliecht,  wenig  licht-,  saure-  und 
chlorecht.     Gekupfert  lichtechter. 

Chicagoblau  4  B  (A).  Gefarbt  mit  Glaubersalz  und  Seife.  Alkali- 
und  saureecht,  zieralich  waschecht.     Gekupfert  lichtecht. 

Chicagoblau  6B  (A).  Gefarbt  mit  Glaubersalz  und  Seife.  Ge- 
kupfert grunliches,  lebhaftes,  sehr  lichtechtes  Blau. 

Chicagoblau  B  (A,  By).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Chicagoblau  B,  jedoch  etwas  rother  als  dieses. 

Chicagoblau  2B  (A).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Chicago- 
blau B.     Marineblau. 

Chicagoblau  4£  (A).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Chicago- 
blau B.     Rother  als  Chicagoblau  2B. 

Chicagoblau  RW  (A).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Chicago- 
blau B.     Gekupfert  lichtecht.     Auch  HalbwoUfarberei. 

Columbiablau  G  (A).  Gefarbt  mit  Glaubersalz  und  Soda.  Auch 
filr  Wolle. 

Columbiablau  B  (A).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Columbia- 
blau G. 

Columbiaechtblau  GG  (A).  Farbemethode  wie  Columbiablau  G; 
grtiner  als  dieses.     Gut  licht-,  saure-  und  alkaliecht. 

Diaminazoblau  B  (C).  Gefarbt  mit  Glaubersalz  und  Soda.  Diazotirt 
und  entwickelt  mit  P-Naphtol ;  ziemlich  wasch-  und  lichtecht.  Violettblau. 

Diaminazoblau  2B  (C).  Gefarbt  mit  Eochsalz.  Diazotirt  und 
entwickelt  mit  P-Naphtol,  Naphtylaminather  und  Amidonaphtolsulfo- 
saure  G  lebhafte,  sehr  licht-  und  gut  waschechte  blaue  Tone. 

Diaminblau  B  (C).  Farbemethode  und  Echtheitseigenschaften  wie 
Diaminblau  3R.     Durch  Kupfem  lichtechter. 

Diaminblau  BG  (C).  Gefarbt  mit  Glaubersalz  und  Soda.  Gut 
saureecht. 

Diaminblau  6  G  (C).  Gefarbt  wie  Diaminblau  3  R.  Grtinstichiges 
Blau.     Ziemlich  wasch-,  alkali-  und  saureecht,  wenig  lichtecht. 

Diaminblau  SB  (C).  Gefarbt  mit  Glaubersalz  und  Seife.  Roth- 
stichiges  Blau.     Ziemlich  licht-  und  waschecht,   alkali-  und  saureecht. 

Diaminblau  BW  (C).  Gefarbt  mit  Kochsalz.  Beim  Kupfem  licht- 
und  waschechter.     Halbwolle  und  Halbseide. 

Diaminbrillantblau  G  (C).  Gefarbt  mit  Kochsalz.  Rothstichiges 
Blau.     Gekupfert  lichtechter,  matter  und  rother. 

Diaminneublau  G  (C).  Gefarbt  mit  Glaubersalz  und  Soda.  Ziemlich 
wasch-,  licht-  und  alkaliecht.     Beim  Kupfem  matter. 

Diaminneublau  B  (C).  Gefarbt  mit  Glaubersalz  und  Soda.  Ziemlich 
wasch-  und  lichtecht.     Gekupfert  wasch-  und  lichtechter. 

Diaminogenblau  BB  (C).  Gefarbt  mit  Glaubersalz  und  Soda. 
Diazotirt  und  entwickelt  mit  p-Naphtol  sehr  wasch-  und  vor  aUem 
lichtecht. 

Diaminogenblau  G  (C).  Gefarbt  mit  Glaubersajz  und  Soda.  Diazo- 
tirt und  entwickelt  mit  p-Naphtol  sehr  wasch-  und  vor  allem  lichtecht. 

Diaminreinblau  FF  (C).  Gefarbt  mit  Kochsalz.  Beim  Kupfem 
licht-  und  waschechter. 

Diazoblau  (By).  Gefarbt  mit  Glaubersalz  und  Seife  (rothviolett). 
Diazotirt  und  entwickelt  mit  Entwickler  A  klares  Blau.    Gut  waschecht. 
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DiazoTothblau  3£  (By).  Ge^bt  mit  Glaubersalz  und  Seife.  Corinth- 
farben.  Diazotirt  und  entwickelt  mit  ^-Naphtol  rSthliches  Marineblau. 
Gut  alkali-  und  saureecht,  ziemlich  waschecht. 

Diazurin  B  (By).  Gefarbt  mit  Glaubersalz  und  Seife.  Diazotirt 
und  entwickelt  mit  Entwickler  A  Marineblau.     Gut  waschecht. 

Direktblau  B  (Ges).  Gefarbt  mit  Soda  und  Eochsalz.  Ziemlich 
waschecht,  besonders  lichtecht. 

Direktindigoblau  (Ges).     Gefarbt  mit  Eochsalz. 

Erikblau  GG  (A).  Gefarbt  mit  Glaubersalz  und  Soda.  Gut  alkali- 
und  saureecht,  ziemlich  licht-  und  waschecht.  Gekupfert  licht-  und 
waschechter. 

Helgolandblau  (Griesh).  Gefarbt  mit  Eochsalz.  Gekupfert  licht- 
echter. 

Vaphtazorin  BB  (Oe).  F'&rbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Naphtazurin  G. 

Naphtazurin  Q  (Oe).  Gefarbt  mit  Eochsalz  und  Seife.  Grtln- 
stichiges  Blau.  Saure-  und  alkaliecht,  massig  waschecht,  wenig 
chlorecht. 

Vaphtazurin  B  (Oe).   Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Napht- 
azurin G;  jedoch  r5ther  als  dieses. 

Naphtylblau  BB  (B).  Gefarbt  mit  phosphorsaurem  Natrium,  Eoch- 
salz und  Seife.     Ziemlich  alkali-  und  saureecht,  wenig  waschecht. 

Oxaminblau  B  (B).  Gefarbt  mit  Glaubersalz.  Gut  lichtecht.  Ge- 
kupfert lichtechter.     Ziemlich  alkaliecht. 

Oxaminblau  3£  (B).  Gefarbt  mit  Glaubersalz.  Diazotirt  und 
entwickelt  waschechte  Farbungen  von  guter  Licht-,  Saure-  und  Alkali- 
echtheit. 

Phenaminblau  B  (B).  Gefarbt  mit  Glaubersalz.  Ziemlich  licht-, 
wasch-  und  saureecht.  Gekupfert  nicht  lichtechter.  Mit  Ealiumbichromat 
behandelt  lichtechter. 

Phenaminblau  G  (B).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Phen- 
aminblau B.  GrUner  als  dieses.  Mit  Eupfervitriol  oder  Ealium- 
bichromat hehandelt  lichtechter. 

Phenaminblau  B  (B).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Phen- 
aminblau B.  Bother  als  dieses.  Mit  Eupfervitriol  oder  Ealium- 
bichromat hehandelt  lichtechter. 

Sambesiblau  B  (A).  Gefarbt  mit  Glaubersalz,  Soda  und  Seife. 
Indigoblau.  Diazotirt  und  entwickelt  mitm-Toluylendiamin  Tiefschwarz; 
mit  Naphtylaminather  tiefes  Indigoblau;  sehr  wasch-,  alkali-  und 
saureecht,  ziemlich  lichtecht. 

Sambesiblau  BX  (A).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Sam- 
besiblau B.    Mit  Amidonaphtolather  entwickelt  waschechtes  Marineblau. 

Sambesiblau  B  (A).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Sambesi- 
blau B. 

Sambesiblau  BX  (A).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Sam- 
besiblau B.   Mit  Amidonaphtolather  entwickelt  waschechtes  Marineblau. 

Sulfonazurin  (By).  Gefarbt  mit  Glaubersalz  und  Natriumacetat. 
GrQnstichiges  Blau.  Ziemlich  wasch-,  alkali-  und  saureecht,  wenig 
lichtecht.  AufWolle  werden  mit  diesem  Farbstoffe  im  neutralen  Bade 
rein  blaue,  sehr  wasch-,  walk-  und  saureechte  Farbungen  erzielt,  die 
auch  gut  lichtecht  sind. 
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Die  violetten  sabstantiven  BaumwoUfarbstoffe. 

Azocorinth  (Oe).  Gefarbt  mit  Pottasche  und  Seife,  Seifenecht, 
ziemlich  licht-  und  saureecht. 

Azomauve  B  (Oe).  Gefarbt  mit  Soda  und  Seife.  Rothsticbig 
Grau-  bis  Schwarzviolett.  Ziemlicb  wasch-,  saure-  und  alkaliecht,  wenig 
lichtecht.  Diazotirt  und  entwickelt  mit  m -Toluylendiamin  Schwarz, 
wasch-  und  alkaliecht. 

Azomauve  B  (Oe).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Azo- 
mauve B,  jedoch  etwas  rother.  Diazotirt  und  entwickelt  mit  m-Toluylen- 
diamin:  Tiefschwarz,  wasch-  und  alkaliecht. 

Azoviolett  (By).  Gef  arbt  mit  Glaubersalz  und  Seife.  Ziemlich 
licht-,  wasch-,  saure-  und  alkaliecht.  Gekupfert  licht-  und  waschechter, 
blauer. 

Benzindamin  (Griesh).  Gefarbt  mit  phosphorsaurem  Natrium. 
Rothblau.     Saure-,  wasch-  und  lichtecht.     Gekupfert  waschechter. 

Benzoviolett  B  (By).  Gefarbt  mit  Eochsalz.  Etwas  blauer  als 
Heliotrop  BB.     Alkaliecht,  ziemlich  wasch-  und  saureecht. 

Congocorinth  B  (By).  Gefarbt  mit  Pottasche  und  Seife.  Ziemlich 
licht-,  weniger  saureecht. 

Congocorinth  G  (By).  Gefarbt  mit  Pottasche  und  Seife.  Ziemlich 
licht-,  weniger  saureecht. 

Congoviolett,  Bordeaux  GOV  (A),  Bordeaux  extra  (By).  Gefarbt 
mit  Kochsalz.  Alkali-  und  saureecht,  wenig  lichtecht.  Hauptsachlich 
filr  WoUe,  ziemlich  lichtecht. 

Diaminviolett  N  (C).  Gefarbt  mit  Glaubersalz  und  Soda.  Wasch- 
echt,  ziemlich  saure-  und  lichtecht. 

Diazurin  B  (By).  Gefarbt  mit  Glaubersalz  und  Seife.  Roth  bis 
violett.  Diazotirt  und  entwickelt  mit  ^-Naphtol  dunkles  Marineblau. 
Ziemlich  waschecht,  saure-  und  alkaliecht. 

Diazurin  G  (By).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Diazurin  B. 
Entwickelt  mit  P-Naphtol  Schwarzblau,  mit  Aethyl-p-Naphtylamin  Grttn- 
schwarz. 

Heliotrop  B  (By).  Gefarbt  mit  Glaubersalz  und  Seife.  Rothviolett. 
Alkaliecht,  ziemlich  wasch-  und  saureecht,  wenig  lichtecht.  Gekupfert 
wasch-  und  lichtechter. 

Heliotrop  BB  (By).  Farbemethode  und  Echtheitseigenschaften  wie 
Heliotrop  B,  jedoch  blauer  als  dieses. 

Hessischviolett  (L).  Gefarbt  mit  Borax  und  Eochsalz.  Wenig 
licht-  und  saureecht. 

Oxaminviolett  (B).  Gefarbt  mit  Glaubersalz  und  Seife.  Diazotirt 
und  entwickelt  waschechte  Farbungen ;  gut  licht-,  saure-  und  alkaliecht. 


Die  braunen  sabstantiven  BaumwoUfarbstoffe. 

BaumwoUbraun  A  (C).  Gefarbt  mit  Glaubersalz  und  Pottasche. 
Blaustichiges  Braun.  Diazotirt  und  entwickelt  mit  m-Phenylendiamin 
waschechter  und  dunkler. 

BaumwoUbraun  N  (C).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
BaumwoUbraun  A.     Eastanienbraun. 
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Benzobraun  B  (By).  Oefarbt  mit  Eochsalz.  Rothbraun.  Alkali- 
echt,  ziemlich  wasch-  und  saureecht. 

Benzobraun  BB  (By).  Fgjbemethode  und  Eigenschaften  wie  Benzo- 
braun  B. 

Benzobraun  BX  (By).     Gefarbt  wie  Benzobraun  B. 

Benzobraun  G  (By).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Benzo- 
braun B.     Gelbbraun. 

Benzobraun  00  (By).  Farbemethode  wie  Benzobraun  B.  Gelb- 
braun. 

Benzobraun  VB  (By).     Gefarbt  mit  Eochsalz.     Nussbraun. 

Benzobraun  VBB  (By).     Gef&rbt  mit  Eochsalz.     Nussbraun. 

Benzobraun  NBX  (By).     Gefarbt  mit  Eochsalz.     Nussbraun. 

Benzobraun  B  extra  (By).     Gefarbt  mit  Eochsalz.    Orangebraun. 

Benzobraun  6  B  (Bg).   Gef  Itrbt  wie  Benzobraun  B.  Terracottabraun. 

Benzochrombraun  B  (By).  Gefarbt  mit  Glaubersalz.  Ziemlich 
lichtecht.     Gekupfert  und  chromirt  wasch-  und  lichtecht. 

Benzochrombraun  0  (By).  Gefarbt  mit  Glaubersalz.  Lichtecht. 
Gekupfert  und  chromirt  wasch-  und  lichtecht. 

Benzochrombraun  B  (By).  Gefarbt  mit  Glaubersalz.  Ziemlich 
lichtecht.     Gekupfert  und  chromirt  wasch-  und  lichtecht. 

Benzodunkelbraun  (By).  Gefarbt  mit  Eochsalz.  Gut  fOr  Halb- 
woUe  geeignet. 

Benzoschwarzbraun  (By).    Gef^bt  mit  Eochsalz. 

Gatechubraun  FB  (A).  Gefarbt  mit  Glaubersalz  und  Seife.  Durch 
Behandlung  mit  Ealiumbichromat  und  Eupferyitriol  licht-  und  waschecht. 

Gatechubraun  FDB  (A).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Gatechubraun  FR. 

Gatechubraun  OB  (A).  F&rbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Gatechubraun  FR. 

Gatechubraun  2  OB  (A).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Gatechubraun  FR. 

Ghicagobraun  B  (Gg).    Gefarbt  mit  Eochsalz. 

Ghicagobraun  GO  (Gg).     Gefarbt  mit  Eochsalz. 

Ghloraminbraun  G  (By).  Gef  &rbt  mit  Seife.  Orangebraun.  Sehr 
licht-,  femer  alkali-,  saure-  und  waschecht. 

Ghromanilbraun  00  (A).  Gefarbt  mit  Eochsalz.  Gekupfert  und 
chromirt  gut  wasch-  und  lichtecht,  femer  alkali-  und  sHureecht.  Gelb- 
braun. 

Ghromanilbraun  B  (A).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Ghromanilbraun  GG.     Rothbraun. 

Gongobraun  G  (A).  Gefarbt  mit  Eochsalz.  Gelbstichiges  Braun. 
Lichtecht. 

Gongobraun  B  (A).  Gefarbt  mit  Eochsalz.  Rothstichiges  Braun. 
Lichtecht. 

Diaminbraun  B  (G).  Farbemethode  wie  Diaminbraun  V.  Lichtecht. 
Nachbehandelt  mit  Eupfervitriol  und  Ealiumbichromat  lebhaftes  Braun, 
waschecht. 

Diaminbraun  3  G  (G).  F&rbemethode  wie  Diaminbraun  V.  Gelb- 
stichiges Braun.     Gekupfert  licht-  und  waschechter,  saureecht. 

Diaminbraun  K  (G).  Farbemethode  wie  Diaminbraun  V.  Licht- 
echt.    Durch  Behandlung  mit  Eupfervitriol  und  Ealiumbichromat  sehr 
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waschecht.  Diazotirt  und  entwickelt  mit  p-Naphtol  oder  m-Phenylen- 
diamin  dunkles  Braun.     Waschecht. 

Diaminbraim  V  (C).  Gef  arbt  mit  Glaubersalz  und  Soda.  Violett- 
braun.  Diazotirt  und  entwickelt  mit  m-Phenylendiamin  tiefes  Braun. 
Sehr  waschecht. 

Diaminbronze  0  (C).  Gef  arbt  mit  Glaubersalz  und  Soda.  Ziemlich 
wasch-,  alkali-  und  saureecht,  massig  lichtecht. 

Diamincatechin  B  (C).  Gef  arbt  mit  Glaubersalz  und  Soda.  Durch 
Behandlung  mit  Ealiumbichromat  und  Eupfervitriol  wasch-  und  licht- 
echt, saiire-  und  alkaliecht. 

Diamincatechin  0  (C).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Diamincatechin  B. 

Diamincatechu  (G).  Gefarbt  mit  Glaubersalz  und  Soda.  Violett. 
Diazotirt  und  entwickelt  mit  warmer  Sodal5sung  Catechubraun.  Wasch- 
und  alkaliecht,  saure-  und  lichtecht.  Entwickelt  mit  Phenol  Rothbraun, 
mit  Amidodiphenylamin  Dunkelbraun. 

Diazobraun  G  (By).  Gefarbt  mit  Eochsalz.  Violettbraun.  Diazotirt 
und  entwickelt  mit  Entwickler  A  und  H,  C  und  E  Tiefbraun,  sehr 
waschecht,  gut  alkali-  und  saureecht. 

Diazobraun  B  extra  (By).  Gefarbt  mit  Eochsalz.  Diazotirt  und 
entwickelt  mit  warmer  Sodal6sung  Catechubraun,  mit  Entwickler  A  und  H 
Braunschwarz.     Wasch-  und  alkaliecht. 

Diazobraun  V  (By).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Diazo- 
braun G,  jedoch  etwas  blauer. 

Diphenylbraun  BV  (Gg).     Gefarbt  mit  Eochsalz.     Saureecht. 

Direktbraun  J  (Ges).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Benzo- 
braun  B.     Gelbliches  Braun.     Ziemlich   saure-,   alkali-   und  lichtecht: 

Direktbronzebraun  (By).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Direktechtbraim  B.     Olivbraun. 

Direkteehtbraun  B  (By).  Gefarbt  mit  Eochsalz  und  Seife.  Alkali- 
und  lichtecht.     Braun  mit  yioletter  Uebersicht. 

Direkteehtbraun  GG  (By).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Direkteehtbraun  B.     Nussbraun. 

Hessischbraun  2BH'  (L).  Gefarbt  mit  Eochsalz  und  Pottasche. 
Elothstichiges  Braun. 

Hessischbrann  2M  (L).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Hessischbraun  2  B  N,  blauer  als  dieses. 

Xikadobraun  B  (L).  Gefarbt  mit  viel  Eochsalz.  Saureecht,  ziemlich 
wasch-  und  alkaliecht,  massig  lichtecht. 

Mikadobraun  0  (L).  F&rbemethode  und  Eigenschaften  wie  Mikado- 
braun  B. 

Mikadobraun  3  00  (L).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Mikadobraun  B. 

Mikadobraun  M  (L).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Mikado- 
braun B. 

Sambesibraun  G  (A).  Gefarbt  mit  Glaubersalz  und  Soda.  Corinth- 
braun.  Gut  licht-,  alkali-  und  saureecht.  Diazotirt  und  entwickelt  mit 
m-Toluylendiamin  Catechubraun.     Waschecht. 

Sambesibraun  GG  (A).  Gefarbt  mit  Glaubersalz  und  Soda.  Stumpfes 
Violett.  Diazotirt  und  entwickelt  mit  m-Toluylendiamin  Catechubraun, 
gelber  als  mit  Sambesibraun  G.     Waschecht. 
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Terra  Cotta  P  (Qg).  Oefarbt  mit  Kochsalz  und  Seife.  Rdthliches 
Braun. 

Thiazinbraun  0  (B).  6ef  arbt  mit  Glaubersalz  ohne  Soda.  Gelb- 
stichiges  Braun.     Ziemlich  licht-  und  waschecht,  gut  saureecht. 

Thiazinbraun  B  (B).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Thiazin- 
braun 6,  r5ther  als  dieses. 

Toluylenbraun  B  (Oe).  Oefarbt  mit  Kochsalz.  Blaustichiges  Braun. 
Alkali-,  wasch-  und  saureecht,  massig  lichtecht. 

Toluylenbraun  0  (Oe).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  To- 
luylenbraun B.  Gelb braun.  Diazotirt  und  entwickelt  mit  m-Toluylen- 
diamin  Tiefbraun.     Waschecht. 

Toluylenbraun  M  (Oe).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Toluylenbraun  B.     Blaustichiges  Braun. 

Toluylenbraun  B  (Oe).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Toluylenbraun  B.     Kastanienbraun. 


Die  grauen  und  schwarzen  substantiven  BaumwoUfarbstoffe. 

BenzochromBchwarz  B  (By).  Gef  arbt  mit  Kochsalz.  Dunkelblau. 
Ghit  lichtecht.  Durch  Nachbehandlung  mit  Kaliumbichromat  und  Kupfer- 
vitriol  Tiefschwarz.    Vorztiglich  licht-,  alkali-  und  saureecht. 

BenzochromBchwarz  V  (By).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Benzochromschwarz  B. 

Benzoechtgrau  (By).  Gefarbt  mit  Kochsalz  und  Soda.  Schiefer- 
grau.     Gut  alkali-,  saure-  und  lichtecht,  ziemlich  waschecht. 

Benzoechtschwarz  (By).  Gefarbt  mit  Kochsalz.  Diazotirt  und 
entwickelt  mit  Entwickler  H  Tiefschwarz.  Sehr  lichtecht,  gut  alkali- 
und  saureecht. 

Benzograu  (By).  Gefarbt  mit  Pottasche.  Alkali-  und  saureecht, 
massig  lichtecht. 

Benzograu  S  extra  (By).  Gef  9rbt  mit  Kochsalz.  Gut  licht-,  alkali- 
und  saureecht. 

Benzoschwarz  (By).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Benzograu. 

Benzoschwarz  S  extra  (Bg).  Farbemethode  und  Eigenschaften 
wie  Benzograu  S  extra. 

Columbiachromsehwarz  BB  (A).  Gefarbt  mit  Kochsalz.  Graublau 
bis  Schwarzblau.  Gekupfert  und  chromirt  Reingrau  bis  Tiefschwarz. 
Wasch-  und  lichtecht,  gut  saure-  und  alkaliecht. 

Columbiaschwarz  B  (A).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Columbiaschwarz  R.   Nuance  zwischen  diesem  und  Columbiaschwarz  BB. 

Columbiaschwarz  BB  (A).  F&rbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Columbiaschwarz  R,  jedoch  nicht  rothstichig  wie  dieses. 

Columbiaschwarz  B  (A).  Gef  Urbt  mit  Glaubersalz  und  Soda.  Roth- 
stichiges  Schwarz.     Gut  saureecht,  massig  licht-  und  waschecht. 

Diaminblauschwarz  E  (C).  Gefclrbt  mit  Glaubersalz  und  Soda. 
Diazotirt  und  entwickelt  mit  ^-Naphtol  oder  Amidonaphtolsulfos&ure  G 
gut  wasch-  und  lichtecht. 

Diamingrau  0  (C).  Gef  Ibrbt  mit  Glaubersalz  und  Soda.  Ziemlich 
wasch-  und  lichtecht. 

Diaminschwarz  B  0  (C).    Gefarbt  mit  Glaubersalz  und  Soda.    Blau- 
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stichiges  Schwarz.  Sonstige  F&rbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Diaminschwarz  RO. 

Diamiiucliwarz  B  H  (G).  6ef  §.rbt  mit  Olaubersalz  und  Soda.  Blau- 
stichiges,  ziemlich  echtes  Schwarz.  Diazotirt  und  entwickelt  mit  Phe- 
nylendiamin  gut  wasch-,  licht-  und  saureechtes  Schwarz. 

Diaminschwarz  HW  (A).  Oefarbt  mit  Glaubersalz  und  Soda.  Ortln- 
Btichiges  Schwarz.     Hauptsachlich  fUr  HalbwoUe  geeignet. 

Diaminschwarz  £0  (G).  Gefarbt  mit  Olaubersalz  und  Seife.  Di- 
azotirt und  entwickelt  mit  ^-Naphtol  Schwarzblau.  Out  licht-  und 
waschecht. 

Diaminschwarz  £00  (C).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Diaminschwarz  RO. 

Diaminschwarzblau  B  (G).  Oefarbt  mit  Olaubersalz  und  Soda. 
Ziemlich  wasch-  und  lichtecht.     Oekupfert  oder  chromirt  waschecht. 

Diamintiefschwarz  Cr  (G).  Oefarbt  mit  Olaubersalz  und  Soda. 
Ziemlich  licht-,  wasch-  und  saureecht.  Mit  Ealiumbichromat  behandelt 
wascbechter. 

Diamintiefschwarz  BB  (G).  Oefarbt  mit  Olatlbersalz  und  Soda. 
Out  licht-  und  waschecht.     Mit  Kaliumbichromat  waschechter. 

Diamintiefschwarz  SS  (G).  Oefarbt  mit  Olaubersalz  und  Soda. 
Oriinschwarz  bis  Tiefschwarz.  Out  licht-,  wasch-  und  sSureecht,  Ghro- 
mirt  waschechter. 

Diasoblauschwarz  (By).  Oefarbt  mit  Olaubersalz  und  Seife.  Di- 
azotirt und  entwickelt  mit  Entwickler  A  Blaugrau  bis  Tiefgrau,  mit 
Resorcin  Blauschwarz.     Out  wasch-,  alkali-  und  saureecht. 

Diazobrillantschwarz  B  (By).  Oefarbt  mit  Eochsalz  und  Seife. 
Diazotirt  und  entwickelt  mit  Entwickler  A  tiefes  Blauschwarz.  Sehr 
waschecht.  Entwickelt  mit  warmer  Sodal5sung  Gatechubraun.  Sehr 
waschecht. 

Diazobrillantschwarz  B  (By).  Oef&rbt  mit  Eochsalz  und  Seife. 
Diazotirt  und  entwickelt  mit  Entwickler  A  rothstichiges  Schwarz.  Sehr 
wasch-,  alkali-  und  s'&ureecht,  ziemlich  lichtecht.  Entwickelt  mit  warmer 
Sodal5sung  Gatechubraun.    Sehr  waschecht. 

Diazoschwarz  B  (By).  Oef  &rbt  mit  Eochsalz  und  Soda.  Diazotirt 
und  entwickelt  mit  Entwickler  A  und  H  gut  waschecht,  femer  auch 
ziemlich  lichtecht. 

Diazoschwarz  G  (By).  Oefarbt  wie  Diazoschwarz  B.  Diazotirt 
und  entwickelt  mit  Entwickler  A  und  H  gut  waschechtes  und  auch 
lichtechtes  Schwarz. 

Diazoschwarz  H  (By).  Oefarbt  wie  Diazoschwarz  B.  Diazotirt 
und  entwickelt  mit  ^-Naphtol  etwas  blaustichiges  Schwarz;  mit  '/s  Ent- 
wickler A  und  V*  Entwickler  H  braunliches  Schwarz. 

Diazoschwarz  B  (By).  Oefarbt  wie  Diazoschwarz  B.  Rothstichiges 
Blau.  Diazotirt  und  entwickelt  mit  Entwickler  A  und  H  gut  wasch- 
echtes und  auch  lichtechtes  Schwarz. 

Diazoschwarz  B  extra  (By).  Oefarbt  mit  Eochsalz.  Marineblau. 
Licht-,  alkali-  und  saureecht.  Diazotirt  und  entwickelt  mit  Entwickler  A 
und  H  Violett  und  Tiefschwarz.  Waschechter.  Die  entwickelten 
Farbungen  sind  gekupfert  lichtechter. 

Diphenylblauschwarz  (Og).  Oefarbt  mit  Olaubersalz  und  Soda. 
Ziemlich  wasch-,  licht-,  alkali-  und  saureecht. 
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Diphenylechtschwarz  (Gg).  Oef  arbt  mit  Eochsalz  und  Soda.  Gut 
licht-,  wasch-  und  saureecht. 

Direktblauschwarz  B  (By).  Gef  arbt  mit  Kochsalz.  Gut  saure-, 
alkali-  und  lichtecht. 

Direktblauschwarz  N  (By).  GeflLrbt  mit  Eochsalz.  Gut  sILure-, 
alkali-  und  lichtecht. 

Direktgrau  B  (Ges).  Gefarbt  mit  Soda.  Grau  bis  schwarzblau. 
Gut  lichtecht,  ziemlich  waschecht. 

Direk^prau  £  (Ges).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Direkt- 
grau  B.     R5thliches  Grau.     Gut  lichtecht,  ziemlich  waschecht. 

Direkttiefschwarz  0  (By).  Gefarbt  mit  Eochsalz.  Grilner  als 
Direkttiefschwarz  R.  Diazotirt  und  entwickelt  mit  ^-Naphtol  grUnlich 
Schwarz.     Waschecht. 

DirekttieiiBchwarz  B  (By).  Gefarbt  mit  Eochsalz.  Gut  wasch-, 
alkali-,  saure-  und  lichtecht. 

Direkttiefsehwarz  T  (By).  Gefarbt  mit  Eochsalz.  Gut  saure-, 
alkali-  und  lichtecht. 

HalbwoUschwarz  (C).  Farbt  Wolle  und  Baumwolle  im  glauber- 
salzhaltigen  Bade  ziemlich  gleichmassig  an.  Gut  licht-  und  s&ureecht, 
ziemlich  waschecht. 

HalbwoUschwarz  S  (C).  Farbt  Wolle  und  Baumwolle  im  glauber- 
salzhaltigen  Bade  ziemlich  gleichmassig  an. 

Vyanzaschwarz  B  (A).  Gef'&rbt  mit  Glaubersalz  und  Seife.  Di- 
azotirt und  entwickelt  mit  m-Phenylendiamin  Schwarz,  mit  ^-Naphtol 
Tiefindigoblau.     Waschecht. 

Ozydiaminschwarz  N  (C).  Gefarbt  mit  Glaubersalz  und  Soda. 
Gut  licht-,  wasch-,  saure-  und  alkaliecht. 

Ozydiaminschwarz  VP  (C).  Gefarbt  mit  Glaubersalz  und  Soda! 
Blaustichiges  Schwarz.     Gut  wasch-  und  auch  lichtecht. 

Oxydiaminschwarz  VR  (G).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Oxydiaminschwarz  NF.     Violettes  Schwarz. 

Ozydiaminschwarz  SOOO  (G).  Gefarbt  mit  Glaubersalz  und  Soda. 
Gut  licht-,  wasch-,  s&ure-  und  alkaliecht. 

Sambesigrau  B  (A).  Gefarbt  mit  Eochsalz.  Diazotirt  und  ent- 
wickelt mit  p-Naphtol  blaustichiges  Grau;  mit  Resorcin  grtlnstichiges 
Grau;  mi(  m-Toluylendiamin  bnLunliches  Gh^au  bis  Schwarz;  mit  Amido- 
naphtolather  Marineblau.     Waschecht. 

Sambesischwarz  B  (A).  Gefarbt  mit  Eochsalz.  Blaugrau  bis 
schwarzblau.  Gekupfert  grauer,  stumpfer,  lichtechter.  Diazotirt  und 
entwickelt  mit  Amidonaphtolather  Indigoblau.    Gut  wasch-  und  lichtecht. 

Sambesischwarz  D  (A).  Gefarbt  mit  Eochsalz.  Diazotirt  und 
entwickelt  mit  ^-Naphtol  blaustichiges  Schwarz;  mit  Resorcin  grQn- 
liches  Schwarz;  mit  m-Toluylendiamin  Schwarz.  Alkali-,  saure-,  Ucht- 
und  waschecht. 

Sambesischwarz  P  (A).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Sambesischwarz  B,  jedoch  violetter  als  dieses.  Entwickelt  mit  m-To- 
luylendiamin Tiefschwarz. 

Taboraschwarz  (A).  Gefarbt  mit  Glaubersalz  und  Seife.  Saure- 
und  alkaliecht,  ziemlich  waschecht,  wenig  lichtecht.  Diazotirt  und 
entwickelt  dunkles  Blauschwarz,  waschechter. 

Triamintiefschwarz  B  (Ges).    Gefarbt  mit  Eochsalz.    Dunkelblau. 
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Diazotirt  und  entwickelt  mit  Entwickler  N  rothstichiges  Blauschwarz; 
mit  Entwickler  T  Tiefschwarz.     Lichtecht. 

Triamintiefscbwarz  BT  (6es).  Gef  arbt  mit  Eochsalz.  Dunkelblau. 
Diazotirt  und  entwickelt  mit  Entwickler  N  rothstichiges  Blauschwarz; 
mit  Entwickler  T  Tiefschwarz.     Lichtecht. 

Triamintiefschwarz  BX  (Ges).     Gef  arbt  mit  Eochsalz. 

Triamintiefschwarz  GX  (Ges).     Gef  arbt  mit  Kochsalz. 

Violettschwarz  (B).  Gefarbt  mit  Seife.  Ziemlich  licht-  und 
waschecht. 

Die  basischen  Farbstoffe. 

Die  basischen  Farbstoffe,  salzsaure,  schwefelsaure ,  oxalsaure  etc. 
Salze  gewisser  organischer  Farbbasen,  farben  die  Baumwolle,  wenn  sie 
mit  Tannin,  Tttrkischrothol  oder  anderen  sauren  Beizen  vorgebeizt  ist, 
in  neutralem  oder  schwach  saurem  Bade,  die  Wolle  ohne  Vorbeize  im 
neutralen  oder  schwach  sauren  Bade  und  die  Seide  ohne  Vorbeize  im 
neutralen  oder  schwach  sauren  Bade. 

Ein  Theil  dieser  Farbstoffe  ist  in  Wasser,  alle  aber  sind  in  Al- 
kohol  l5slich. 

Durch  Alkalien  werden  aus  den  wasserigen  Ldsungen  grdssten- 
theils  die  freien  Farbbasen  ausgeschieden,  die  in  Wasser  unl5slich  sind 
und  fUr  sich  keine  farbenden  Eigenschaften  besitzen.  Alkalische  Bader, 
oder  solche,  die  Calcium-  und  Magnesiumkarbonat  enthalten,  sind  daher 
beim  Farben  mit  basischen  Farbstoffen  zu  vermeiden. 

Die  Nuance  eines  basischen  Farbstoffes  hangt  nicht  von  der  mit 
der  Farbbase  verbundenen  Saure  ab  —  die  salzsauren,  schwefelsauren, 
oxalsauren  Salze  ein  und  derselben  Base  zeigen  alle  die  gleiche  Nuance, 
nur  durch  die  Erystallform,  ihre  Loslichkeit  etc.  unterscheiden  sie  sich. 
Fiir  die  BaumwoUfarberei  ist  die  Eigenschaft  der  gel5sten  salz-  etc. 
sauren  Salze  der  Farbbasen,  sich  mit  GerbslLuren  zu  unl5slichen  gerb- 
sauren  Salzen  umzusetzen,  von  der  grdssten  Wichtigkeit. 

Die  BaumwoUe  ist  den  basischen  Farbstoffen  gegeniiber  zu  in- 
different, urn  sie  festhalten  zu  konnen;  es  ist  dazu  eine  saure  Beize 
nothig,  die  im  Stande  ist,  aus  der  Farbstoffldsung  ein  unldsliches  Salz 
der  Farbbase  niederzuschlagen.  Bei  der  Wolle  und  der  Seide  ist  die 
Zuhiilfenahme  einer  solchen  Beize  unnothig,  diese  Fasern  enthalten 
selbst  saure  Gruppen.  FUr  den  Farbenton  ist  es  gleichgiltig,  mit  welcher 
sauren  Beize  die  Baumwolle  behandelt  wurde,  die  einzelnen  basischen 
Farbstoffe  erzeugen   mit  den  verschiedenen  Beizen  die  gleiche  Nuance. 

Die  Farbstoffe  dieser  Elasse  haben  eine  ausserordentliche  Farbe- 
kraft,  und  die  Farbungen,  die  sie  erzeugen,  sind  meistens  durch  Schon- 
heit  und  Reinheit  des  Tones  ausgezeicbnet.  Ihre  Licht-,  Luft-  und 
Seifenechtheit  dagegen  ist  mit  einigen  Ausnahmen  meistens  gering. 

Durch  starke  Schwefelsaure  werden  eine  Anzahl  der  basischen 
Farbstoffe  ohne  wesentliche  Aenderung  ihrer  Nuance  in  Sulfosauren 
und  damit  in  die  Reihe  der   „ sauren  Farbstoffe^  tlbergeftthrt. 

Die  Anwendung  der  basischen  Farbstoffe.  Die  basischen  Farbstoffe, 
die  ersten  Anilinfarbstoffe ,  welche  in  grosseren  Mengen  hergestellt 
wurden,  werden  auch  jetzt  noch  vielfach  in  den  Farbereien  und 
Druckereien  verwendet;  sie   haben  jetzt  viel  von  ihrer  ursprilnglichen 
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Bedeutung  verloren.  Die  substantiven  BaumwoUfarbstoffe  haben  sie 
theilweise  in  der  BaumwoUfarberei  ersetzt,  und  in  der  Wollfilrberei 
sind  sie  theilweise  durch  die  sauren  Wollfarbstoffe  yerdrangt  worden. 
Flir  den  Seidenfarber,  welcher  gewShnlich  nur  auf  die  Sch5nheit  und 
nicht  auf  die  Echtheit  seiner  Farbungen  zu  sehen  hat,  sind  sie  noch 
von  hoher  Wichtigkeit,  Jute  wird  haufig  mit  basischen  Farbstoffen 
gefarbt.  Beim  Farben  in  saurer  Flotte  ist  zu  beachten,  dass  ein 
gr5sserer  Ueberschuss  von  Saure  ein  voUstandiges  Erschdpfen  des  Bades 
an  Farbstoff  verhindert. 

Beim  Aufl5sen  der  basischen  Farbstoffe  ist  besondere  Sorgfalt 
zu  beobachten,  damit  nicht  Flecken  und  Streifen  auf  der  Waare  ent- 
stehen.  Am  besten  verwendet  man  Eondensationswasser  oder  mit 
Essigsaure  schwach  angesS.uertes  reines  Wasser.  Die  beste  Ldsungs- 
warme  ist  80®,  da  manche  Farbstoflfe,  wie  Auramin,  Kochhitze  nicht 
aushalten.  Man  verfahrt  am  besten  in  der  Weise,  dass  man  heisses 
Wasser  Uber  den  Farbstoff  giesst  und  gut  umrUhrt  oder  man  erwSimt 
den  Farbstoff  in  einem  doppelwandigen ,  mit  Dampf  geheizten  Eessel, 
nicht  Uber  freier  Flamme,  und  riihrt  fleissig  um.  Im  Allgemeinen 
erfordem  die  basischen  Farbstoffe  etwa  das  250fache  ihres  Gewichtes 
an  heissem  Wasser  zum  L5sen  (Knecht,  Rawson  und  Lowenthal). 

Anwendung  auf  Baumwolle.  Filr  helle  Nuancen  muss  die  Baum- 
wolle  Yorher  gebleicht  werden,  fUr  dunklere  Nuancen  dagegen  ist  das 
Bleichen  unnothig,  in  diesem  Falle  wird  die  Baumwolle  nur  2  bis 
3  Stunden  mit  Wasser,  dem  vortheilhaft  Soda  zugesetzt  wird,  ab- 
gekocht. 

Einige  basische  Farbstoffe  lassen  sich  zwar  durch  einfaches  Um- 
ziehen  der  ungebeizten  Baumwolle  in  einem  lauwarmen  Bade,  das  nur 
die  Farbstofflosung  ohne  sonstigen  Zusatz  enthalt,  auf  Baumwolle  farben; 
diese  Farbungen  sind  aber  sehr  wenig  bestSndig  gegen  Wasser  und 
sonstige  Agentien.  Im  Allgemeinen  ist  es  dalier  geboten,  die  Baum- 
wolle Tor  dem  Farben  zu  beizen.  Hiezu  k5nnen  dienen  1.  Tannin, 
2.  Tiirkischrothol,  3.  Farbstoffe,  die  mit  basischen  Farb- 
stoffen Lacke  bilden. 

Tannin-Antimonbeize.  Die  meisten  basischen  Farbstoffe  fixiren 
sich  am  echtesten  auf  Tannin-Antimonbeize.  Bringt  man  mit  Tannin 
gebeizte  Baumwolle  in  eine  Losung  eines  basischen  Farbstoffes,  so  bildet 
sich  in  der  Faser  ein  aus  gerbsaurer  Farbbase  bestehender  Lack,  der 
aber  in  Uberschiissiger  Gerbsaure  loslich  ist  und  durch  Waschen  mit 
Wasser  entfernt  werden  kann.  Behandelt  man  dagegen  die  mit  Tannin 
gebeizte  Baumwolle  mit  einer  Brechweinsteinlosung,  so  bildet  sich  in 
der  Faser  unlosliches,  gerbsaures  Antimon  und  dieses  ist  ebenso  wie 
freie  Gerbsaure  im  Stande,  mit  basischen  Farbstoffen  Lacke  zu  bilden, 
die  aber  nun  nicht  in  iiberschiissiger  Gerbsaure  Idslich  sind,  sondern 
waschecht  auf  der  Fasser  haften.  Es  sind  also  zum  Prapariren  der 
Baumwolle  mit  dieser  Beize  zwei  Bader  ndthig,  das  Tannin-  und  das 
Brechweinsteinbad. 

Das  Tanninbad  besteht  aus  einer  Auflosung  von  Tannin  in  Wasser. 
Die  Menge  des  Tannins,  die  sich  auf  der  in  dieses  Bad  gebrachten 
Baumwolle  fixirt,  hangt  ab  von  der  Eonzentration  des  Bades  und  von 
der  Zeitdauer,  wahrend  welcher  die  Waare  in  dem  Bad  liegen  bleibt. 
Es  kann  also  die  Baumwolle  entweder  durch  kurzes  Verweilen  der  Waare 
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in  einer  konzentrirten  oder  langeres  Yerweilen  in  einer  verdiinnten 
L5sung  mit  einer  bestimmten  Menge  Tannin  beladen  werden.  Erstere 
Methode  wird  bei  Geweben  angewandt;  man  pflatscbt  mit  einer  Losung 
Yon  20  g  Tannin  im  Liter  und  passirt  dann  durch  ein  Bad,  das  im 
Liter  10  g  Brechweinstein  und  2  g  Erystallsoda  enthalt.  Zum  Beizen 
von  Gam  und  loser  Baumwolle  nimmt  man  fUr  das  Tanninbad  soviel 
Wasser,  dass  die  Baumwolle  darin  noch  bequem  hantirt  werden  kann, 
und  bemisst  die  Tanninmenge  auf  durchschnittlich  5^/o  vom  Gewicht 
der  Waare.  Fiir  10  kg  Garn  waren  also  z.  B.  n5thig  etwa  V<  kg  Tannin 
gel5st  in  200  1  Wasser.  Man  bringt  die  Waare  in  das  ca.  60^ 
warme  Bad,  ziebt  V^  Stunde  um  und  lasst  dann,  je  nachdem  sie  ftir 
belle  oder  dunkle  Nuancen  bestimmt  ist,  2  bis  12  Stunden  in  dem 
Bade  liegen.  FUr  weniger  klare  und  dunkle  T(5ne  wendet  man  statt 
des  Tannins  eine  Abkochung  von  Sumach  oder  einem  ahnlichen,  Gerb- 
saure  enthaltenden  Material  an.  1  Thl.  Tannin  entspricht  der  Ab- 
kochung von  8  bis  10  Thin.  Sumach.  Besonders  zu  beachten  ist,  dass 
das  Beizen  nur  in  Holzgefassen  vorgenommen  werden  darf ;  jede  Be- 
rUhrung  mit  Eisen  erzeugt  Flecken  auf  der  Waare.  Die  Tannin-  und 
Sumachb&der  werden  nicht  ersch^pft,  sondem  k5nnen  nach  jeweiligem 
emeutem  Zusatz  yon  V^  bis  ^/s  der  urspriinglich  vorhandenen  Beize 
wieder  benutzt  werden.  Die  aus  dem  Bad  genommene  Waare  wird 
gut  abgewunden  oder  abgeschleudert  und  kommt  dann  ohne  vorheriges 
Sptden  in  das  Brechweinsteinbad. 

Das  Brechweinsteinbad  hat,  wie  oben  auseinandergesetzt ,  den 
Zwecky  das  von  der  Baumwolle  aufgenommene  Tannin  als  gerbsaures 
Antimon  zu  fixiren.  Es  besteht  aus  einer  L5sung  von  ^ji  kg  Brech- 
weinstein, gel5st  in  ca.  200  1  Wasser.  Der  Brechweinstein  kann 
auch  durch  ein  anderes  Antimonsalz,  z.  B.  Doppeltantimonfluorid  (Fluor- 
antimon-Fluomatrium  [G.  Stein]),  Antimonsalz  (FIuorantimon-Am- 
moniumsulfat),  femer  Antimonoxalat,  oder,  jedoch  weniger  gut,  durch 
essigsaures  Zink,  Zinnsalz,  Aluminiumsalze  etc.  ersetzt  werden.  Man 
zieht  die  Waare  V*  Stunde  in  dem  Bade  um,  ohne  zu  erwarmen,  nimmt 
dann  heraus,  spOlt  und  farbt. 

Fllr  dunkle,  namentlich  dunkelblaue  Waaren  ist  es  yortheilhafb, 
den  Brechweinstein  durch  holzessigsaures  Eisen  zu  ersetzen.  Man  ver- 
wendet  hiezu  200  1  Wasser,  ca.  2  1  holzessigsaure  Eisenldsung  von 
10^  B^.  Dadurch  erhalt  man  einen  grauen  Grund  und  erzielt  beim 
Farben  eine  bedeutende  Ersparniss  an  Farbstoff. 

Um  nur  mechanisch  anhangendes,  gerbsaures  Antimon  oder  Eisen 
zu  entfemen,  ist  es  unbedingt  erforderlich ,  nach  der  Brechweinstein- 
oder  Eisenpassage  sehr  sorgf^tig  zu  sptllen.  Die  Thatsache,  dass  Far- 
bungen  auf  Tanninbeize  haufig  abrussen,  hat  fast  immer  ihren  Grund 
in  dem  mangelhaften  SptQen  der  gebeizten  Baumwolle.  Will  man  der 
gebeizten  Baumwolle  einen  besonders  weichen  GriflF  verleihen,  so  bringt 
man  sie  noch  in  ein  Bad  mit  300  g  Marseiller  Seife  auf  200 1  Wasser, 
zieht  ^/2  Stunde  ohne  zu  erwarmen  um  und  spiilt  dann  wieder.  (Vor- 
schrift  der  Badischen  Anilin-  und  Sodafabrik.) 

Ttlrkischrothol-Thonerdebeize.  Die  in  dem  Tilrkisch- 
rothSl  enthaltenen  Sauren  bilden  ebenso  wie  die  Gerbsaure  mit  basi- 
schen  FarbstofPen  gefarbte  Lacke,  sie  werden  ebenso  wie  die  Gerbstoffe 
durch  Metallsalz,  in  diesem  Falle  Aluminiumsalze,   auf  der  BaumwoU- 
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faser  fixirt.  Die  Farbungen  sind  lebhafter  als  die  mit  Tannin  erhaltenen^ 
jedoch  nicht  waschecht. 

Die  TttrkischrothSl-Thonerdebeize  erfordert  fUr  10  kg  Baumwoll- 
garn  ein  Bad  mit  20  1  Wasser  und  2  kg  Ttirkischrotfa5l  oder  2  kg 
Marseiller  Seife.  Die  Baumwolle  wird  in  kleinen  Partbien  Yon  4  bis  500  g 
2  bis  3  Minuten  lang  in  das  Bad  eingeweicht  und  ausgewunden.  Diese 
Operation  wird  ein  zweites  und  drittes  Mai  wiederbolt,  dann  werden  die 
Ghune  bei  massiger  Temperatur  getrocknet.  Nun  lasst  man  ein  laue& 
Bad  folgen,  das  auf  200  1  Wasser  1  1  essigsaxire  Tbonerdel(3sung  von 
6^  Be.  enth&lt,  zieht  30  Minuten  lang  urn,  spUlt,  windet  aus,  bringi 
in  ein  scbwacbes  Seifenbad  darauf  200  1  Wasser,  das  ca.  200  g  Mar- 
seiller Seife  entfaalt,  zieht  auch  hier  ^Ja  Stunde  lang  um  und  wascht 
gut  aus. 

Farbstoffe  als  Beizen.  Wie  oben  bereits  angeftihrt  wurde,  konnen 
substantive  Baumwollfarbstoffe  die  Rolle  einer  Beize  ftir  basische  Farb- 
stoffe Ubemehmen.  L5sungen  substantiver  Farbstoffe  geben  beim  Mischen 
mit  den  wassrigen  L5sungen  basischer  Farben  Niederschlage.  Wird 
daher  die  substantiv  gefarbte  Baumwolle  nochmals  mit  einem  basischen 
Farbstoffe  Ubergefarbt  ^Ubersetzt'',  so  wird  der  letztere  verhaltnissmassig 
waschecht  durch  den  substantiven  Farbstoff  fixirt. 

Die  nach  der  einen  oder  anderen  Methode  vorgebeizte  Baumwolle 
wird  nach  dem  Sptden  direkt  in  das  Farbebad  gebracht.  Man  beginnt 
immer  kalt  zu  farben  und  erwarmt  nur  langsam.  Bei  den  meisten 
Farbstoffen  genOgt  eine  Endtemperatur  von  40  bis  50®.  Hoheres  Er- 
hitzen  ist  zu  vermeiden,  da  hiedurch  die  Farbungen  leicht  an  Lebhaftig- 
keit  einbllssen.  Es  ist  zur  Erzielung  egaler  Farbungen  erforderlich, 
die  Farbstoffl5sung  dem  Bade  wahrend  des  Farbens  allm&lig  zuzusetzen ; 
auch  ist  bei  hellen  Nuancen  ofb  ein  kleiner  Zusatz  von  Alaun  (1  bis  2®/o) 
von  Yortheil^  der  ein  zu  rasches  Anfallen  der  Farbstoffe  auf  die  Faser 
verhindert. 

Anwendung  auf  Leinen.  Die  Flachsfaser  wird  ebenso  wie  die 
Baumwolle  gefdrbt. 

Anwendung  auf  Jute.  Die  Jute  bedarf  keiner  Beize,  um  die  ba- 
sischen Farbstoffe  aufzunehmen;  diese  werden  ohne  jeden  Zusatz  bei 
60  bis  80®  verfarbt. 

Anwendung  auf  Wolle.  Zum  Farben  der  WoUe  mit  basischen 
Farbstoffen  ist  eine  Beizung  dieser  Faser  nicht  nothwendig.  Man  farbt 
in  anfangs  50®  warmem  und  schliesslich  kochendem  Farbbade  ohne  jeden 
Zusatz  wahrend  ^/4  bis  ^ji  Stunde,  lasst  im  Bade  auf  60®  erkalten^ 
ringt  aus,  wascht  und  trocknet.  Ist  das  Wasser  der  Farbflotte  kalk- 
karbonathaltig  oder  ist  die  Wolle  von  den  dem  Farben  vorausgehenden 
Operationen  her  nicht  ganz  alkalifrei,  so  ist  ein  Zusatz  einer  geringeu 
Menge  Saure,  wie  Essigsaure,  Schwefelsaure,  Salzsaure,  Natriumbisulfat^ 
Alaun  zum  Farbebade  geboten,  da  anderenfalls  durch  die  alkalisch 
reagimden  Verunreinigungen  des  Wassers  und  der  Wolle  ein  Theil 
der  Farbbase  ausgefallt  oder  zur  Aufnahme  durch  die  Faser  untauglich 
gemacht  wird.  Ein  Ueberschuss  von  Saure  jedoch  ist  zu  vermeiden,  denn 
hiedurch  wird  das  Aufziehen  des  Farbstoffes  auf  die  Faser  verhindert. 

Anwendung  auf  Seide.  Die  Seide  wird,  ohne  vorher  gebeizt  zu 
sein,  im  neutralen  oder  im  mit  Essigsaure,  Schwefelsaure  etc.  schwach 
angesauerten  Bade   gef&rbt.    Meistens   setzt  man  zur  Erzeugung  leb- 
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hafterer  Nuancen  dem  Farbebade  die  bei  dem  Entbasten  der  Seide  mit 
Eemseife  gewonnene,  den  Seidenleim  enthaltende,  sogen.  Bastseife  hinzu 
und  versetzt  mit  Essigsaure  u.  dgl.  bis  zur  schwach  sauren  Beaktion 
(Gebrochenes  Bastseifenbad).  Man  bringt  die  Seide  in  das  lauwarme 
Bad  ein,  erwarmt  unter  allmaligem  Zusatz  der  Farbstofflosung  langsam 
auf  85^,  unter  Umstanden  bis  zum  Kochen,  Wenn  die  Waare  den 
geforderten  Farbenton  angenommen  hat,  wird  sie  ausgerungen,  gewaschen 
und  durch  ein  schwaches  Saurebad  —  100  g  HgSO^  von  66^  B^.  oder 
150  g  Essigsaure  von  6^  B^.  oder  100  g  Weinsaure  kiystallisirt  auf 
20  1  Wasser  —  genommen,  ^avivirt*^.  Nach  dem  Aviviren  wird  sie 
ohne  zu  spillen  getrocknet. 

Anwendung  auf  Halbwolle  und  Halbseide.  Um  in  der  Halbwolle 
sowohl  Baumwolle  als  auch  WoUe  gleichmassig  zu  farben,  farbt  man 
zuerst  mit  saurem  Farbstoffe  die  Wolle,  beizt  hierauf  bei  hochstens 
50  ^  die  Baumwolle  mit  Tannin  und  Antimonsalz  und  farbt  hierauf  in 
der  Ealte  auch  die  tannirte  Baumwolle  mit  basischen  Farbstoffen  auf 
gleiche  Starke. 

Halbseide  wird  zuerst  mit  basischen  Farbstoffen  gefarbt,  wobei 
nur  die  Seide  gedeckt  wird,  dann  wird  ebenfalls  mit  Tannin  und  Brech- 
weinstein  behandelt  und  nun  in  der  Ealte  abermals  mit  basischen 
Farbstoffen  gefarbt.  Die  Baumwolle  nimmt  jetzt  den  basischen  Farb- 
stoff  auf,  wahrend  die  Seide  bei  niedriger  Temperatur  sich  nur  wenig 
tiefer  farbt. 

Die  rothen  basischen  Farbstoffe. 

Acridinroth  3B  (L).  Gefarbt  auf  Tannin -Antimonbeize.  Gut 
waschecht,  ziemlich  lichtecht. 

Brillantrhodulinroth  (By).  Gefarbt  auf  Tannin -Antimonbeize.  Sehr 
lebhaftes  Roth.  Gut  licht-,  wasch-,  saure-  und  alkaliecht.  Papier- 
farberei,  Seidenfarberei,  BaumwoUdruck,  Halbseidendruck. 

Fuchsin,  Diamantfuchsin,  Bubin,  Magenta,  Anilinroth  (A,  By,  B,  C,  M). 
Gefarbt  auf  Tannin- Antimonbeize,  Tannin-Zinnbeize  oder  auch  Tttrkisch- 
roth5l-Thonerdebeize  im  neutralen  Bade.  Ziemlich  waschecht,  wenig 
lichtecht.  Die  lebhaften  Farbungen  auf  TQrkischroth5l-Thonerdebeize 
auch  wenig  waschecht.  Zusammen  mit  anderen  basischen  Farbstoffen 
dient  Fuchsin  zur  Herstellung  der  verschiedensten  Farbtdne.  BaumwoU- 
druck, Halbseidendruck. 

Wolle  wird  durch  Fuchsin  im  70  bis  80®  warmen  Bade  ohne 
weiteres  gefarbt.  Lebhaftere  Farben  erhalt  man  nach  Zusatz  von 
2  bis  4®/o  Seife.  Die  Farben  sind  nicht  licht-  und  walkecht,  sie 
schmutzen  ab. 

Seide  farbt  man  bei  50  bis  60®  in  einem  schwach  mit  Essig- 
saure oder  Weinsaure  angesauerten  Bade  oder  im  schwachen  Seifen- 
bade  mit  der  Farbstofflosung.  Nach  dem  Farben  wird  im  mit  Wein- 
saure oder  Essigsaure  angesauertem  Bade  geschont. 

Als  Nebenprodukte  der  Fuchsinfabrikation  finden  sich  Cerise, 
Grenat  und  Marron  im  Handel. 

Indulinscharlach  (B).  Findet  im  Eattundruck  Verwendung  (Tannin - 
beize).     Gut  wasch-  und  lichtecht. 

Magdalaroth,  Naphtalinroth,  Naphtalinrosa,  Naphtalinscharlach, 
Sudanroth  (Dur).     Findet  nur  in   der   Seidenfarberei  fiir  helle  rosa, 
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schwach  fluorescirende  T6ne  Verwendung.  Man  farbt  im  schwach  sauren 
Seifenbade  bei  50  bis  60^  und  avivirt  in  yerdttnnter  Essigs'ciure.  Ziemlich 
licht-,  saure-  und  alkaliecht. 

Neafuchsin  0  (M).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Fuchsin. 
Farbstoff  ist  leichter  l5slich  als  dieses  und  erzeugt  blauere  Nuancen 
ab  die  blauesten  Fuchsinmarken.     BaumwoUdruck. 

Neutralroih,  Toluylenroih  (G,  Dur).  Gefarbt  auf  Tannin-Antimon- 
beize.     Blauroth.     Wenig  wasch-  und  lichtecht. 

Pyronin  B  (L).  Tannirte  BaumwoUe  wird  im  neutralen  Bade  ge- 
t&rht   Blaurothe  Tone.   Ziemlich  wasch-  und  saureecht,  massig  lichtecht. 

Pyronin  G  (L).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Pyronin  B.  Seide 
wird  von  beiden  im  neutralen  Bade  sch5n  rosa  gefarbt.    BaumwoUdruck. 

Rhodamin  B  (B,  By,  M).  Gefarbt  auf  Tannin- Antimonbeize  oder 
TOrkischrothol-Thonerdebeize  im  neutralen  Bade.  Auf  letzterer  Beize 
werden  Bosatdne  von  hervorragender  Klarheit  erhalten.  Die  Farbungen 
auf  Tannin-Antimonbeize  sind  blauer  und  stumpfer.  Wenig  lichtecht. 
BaumwoUe  kann  auch  direkt  gefarbt  werden.  Die  Farbungen  auf 
WoUe  und  Seide  im  sauren  Bade  zeigen  schdne  Fluorescenz  und  sind 
gut  licht-  und  waschecht.  Der  Farbstoff  findet  hauptsachlich  flir  Wolle 
und  Seide  Verwendung.    BaumwoUdruck,  WoUdruck,  Seidendruck. 

Rhodamm  3B  (B,  Ges).  Dient  hauptsachlich  zum  Farben  der 
WoUe  unter  Zusatz  von  Alaun,  und  der  Seide  im  mit  Schwefelsaure 
gebrochenen  Bastseifenbade.  Echtheitseigenschaften  wie  Rhodamin  B; 
blauer  als  dieses. 

Rhodamm  0  (B,  By,  M).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Rhodamin  B. 

Rhodamin  6  0  (B,  Ges).  Gefarbt  auf  Tannin-Antimonbeize.  Leb- 
hafte  Rosatdne;  ziemlich  wasch-  und  lichtecht.  Auf  Seide  gleicht  es 
gelbstichigem  Eosin;  lichtechter  als  dieses.     BaumwoUdruck. 

Rhodamin  S  (B,  By).  BaumwoUe  wird  direkt  im  schwach  essig- 
sauren  Bade  gefarbt;  verhaltnissmassig  lichtecht.  Auf  Tannin-Thon- 
erdebeize  erhalt  man  feurige  und  ziemlich  wasch-  und  lichtechte  Nuancen. 

Rhodnlinroth  B  (By).  Gefarbt  auf  Tannin-Antimonbeize.  Blau- 
stichiges,  sehr  klares  Roih.  Gut  wasch-  und  Uchtecht.  Papierfarberei, 
BaumwoUdruck. 

Rhodnlinroth  0  (By).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Rho- 
dnlinroth B.     Gelbstichiges  klares  Roth.     BaumwoUdruck. 

Safranin,  Safranin  T,  Safranin  extra  0,  Safranin  S,  Safranin  E, 
Anilmrosa,  Pink  (A,  B,  By,  C).  Gefarbt  auf  Tannin-Antimonbeize  im 
schwach  essigsauren  Bade.  Die  Rosafarbungen  sind  ziemlich  wasch- 
echt, jedoch  weniger  Uchtecht.     BaumwoUdruck. 

Safranin  B  extra,  Phenosafranin  (B).  Farbemethode  und  Eigen- 
schaften wie  Safranin.     Blaustichiger  als  dieses. 

Tanninheliotrop  (C).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Safranin. 
Klares  Rothviolett.     BaumwoUdruck. 


Die  orangen  basischen  Farbstoffe. 

Acridinorange  (L),  Gefarbt  auf  Tannin-Antimonbeize  im  mit  Alaun 
versetzten  Bade.  Gut  wasch-  und  lichtecht.  Lederfarberei.  Baum- 
woUdruck. 
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Tanninorange  B  (C).  Gefarbt  auf  Tannin- Antimoubeize.  Baum- 
wolldruck. 

Die  gelben  basischen  Farbstofife. 

Anramin  0  (B,  By,  M).  Kann  nicht  mit  Wasser  tlber  80  ^  ohne 
Zersetzung  erwarmt  werden.  Gefarbt  auf  Tannin- Antimonbeize.  Ziem- 
lich  L'cht-  und  waschecfat,  wenig  chloreclit.  Seide  wird  im  neutralen 
Bade  gefarbt.  Auch  zum  Nuanciren  basischer  Farbstoffe  verwendet. 
BaumwoUdruck. 

Auramin  I,  II  nnd  III  (B,  Bg).  Schwachere  Einstellungen  von 
Auramin  0. 

Auramin  0  (B).  Auf  tannirter  Baumwolle  werden  grUnlich  gelbe 
Nuancen  erhalten,  d^e  die  gleichen  Echtheitseigenschaften  besitzen  wie 
Auramin  0. 

Bensoflavin  (Oe).  Gefarbt  auf  Tannin- Antimonbeize.  Elares  Gelb. 
Ziemlich  wasch-  und  lichtecht. 

Flavindulin  0  (B).  Findet  im  Kattundruck  Verwendung.  (Tannin- 
beize.)     Gut  wasch-  und  lichtecht. 

Beuphosphin  0  (C).  Gefarbt  auf  Tannin- Antimonbeize.  Echtheits- 
eigenschaften wie  Phosphin,  grUner  als  dieses.  Seidenfarberei,  Leder- 
farberei.     BaumwoUdruck. 

Phosphin,  ChryBanilin,  Ledergelb,  Anilinorange.  Gefarbt  wie  Fuchsin. 
Findet  hauptsachlich  in  der  Lederfarberei  Verwendung. 

Thioflayin  T  (C).  Tannirte  Baumwolle  wird  im  schwach  salz- 
sauren  Bade  gefarbt.  GrOnstichiges  Gelb.  Sehr  lichtecht,  ziemlich 
wasch-  und  chlorecht.  Zum  Nuanciren  anderer  Farbstoffe  geeignet. 
Wolle  wird  im  glaubersalzhaltigen,  Seide  im  schwefels&urehaltigen  Bade 
gefarbt.     BaumwoUdruck. 

Die  grtlnen  basischen  Farbstoffe. 

Aiingrttn  (L).     Ge^bt  auf  Tannin- Antimonbeize.  Gut  waschecht. 

Brillantgrttn,  Malaehitgrf&n  0,  Diamantgrtln  0,  VeuTiktoriagrfin^ 
Aeihylgrttn,  Smaragdgrttn,  SoUdgrtin  J,  Echtgrttn  J  (A,  B,  By,  C,  M). 
Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  MalachitgrQn.  Gelber  und  leb- 
hafter  als  dieses.     BaumwoUdruck. 

Caprigrttn  BO  (L).  Gefarbt  auf  Tannin- Antimonbeize.  Gut  licht- 
und  waschecht. 

Caprigrikn  00  (L).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Capri- 
grttn  BG. 

Malachitgrtln,  Malachitgrttn  B,  Bittermandeldlgrfin,  Krystallgrttn, 
Benzalgrlin,  BensoylgrtUi,  Yiktoriagrtin,  Kaisergrtin,  Veugrttn,  LichtgrUn, 
Diamantgrfin,  Diamantgrtm  B,  Veuyiktoriagrlin,  Solidgrttn  (A,  B,  By,  C, 
M  etc.).  Es  findet  auf  Baumwolle,  Wolle  und  Seide  ausgedehnte  Ver- 
wendung, jedoch  ist  die  Licht-  und  Waschechtheit  der  erhaltenen 
Farbungen  nicht  hervorragend.    BaumwoUdruck. 

Baumwolle  wird  mit  Tannin  und  Brechweinstein  gebeizt  und 
in  mit  Essigsaure  versetztem  Bade  bei  50^  ausgefarbt.  Zur  Herstellung 
lebhafter  Nuancen  wird  mit  Tilrkischroth5l  und  Alaun  oder  schwefel- 
eaurer  Thonerde  vorgebeizt.  FQr  gelbe  Nuancen  verwendet  man  Ma- 
lachitgrUn  zusammen  mit  einem  basischen  gelben  Farbstoffe,  wie  Auramin. 
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Wo  lie  wird  im  neutralen  Bade  ohne  weiteres  oder  nach  Zusatz 
von  wenig  Schwefelsaure  gefarbt.  Die  erhaltenen  F&rbungen  sind  jedoch 
nicht  licht-  und  walkecht.  Bessere  Resultate  erzielt  man  durch  Beizen 
mit  15®/o  Natriumthiosulfat,  b%  Alaun  und  5^/o  Schwefelsaure  (sogen. 
Schwefelbeize)  bei  50  bis  70®  und  Ausfarben  bei  50*  in  einem  mit 
etwas  essigsaurem  Natrium  versetzten  Farbbade. 

Seide  f&rbt  man  in  einem  mit  Schwefelsaure  oder  Essigsaure 
versetzten  schwachen  Seifenbade  bei  50®  und  sch5nt  mit  verdilnnter 
Essigsaure.  Fttr  gelbgrttne  Nuancen  setzt  man  der  Flotte  Auramin  zu. 

Methylengrfin  (M).  Gefarbt  auf  Tannin- Antimonbeize.  Blaustichiges 
ChrUn.     Gut  wasch-  und  lichtecht. 

Methylgrtin,  ParisergrUn,  Lichtgrtln,  Boppelgrfln,  Yert  Etincelle. 
Dienf  hauptsachlich  zum  Farben  der  Seide  im  nicht  oder  doch  nur 
sehr  schwach  mit  Schwefelsaure  anges^uerten  Bastseifenbade  bei  50 
bis  60  ®.     Man  avivirt  mit  verdttnnter  Essigsaure. 

yiktoriagriln  3  B,  Veueehtgrttn  3  B,  Veusolidgrtin  C  B  (B).  Farbe- 
methode  und  Eigenschaften  wie  Malachitgrtln.     Blaustichiges  Griln. 


Die  blauen  basischen  Farbstoffe. 

Acetindulin  B  (M).  Findet  im  BaumwoUdruck  Yerwendung  (Tan- 
ninbeize). 

Aeihylblau.     Geftlrbt  wie  Rosanilinblau. 

Aeihylblaa  BB  (M).  Findet  im  BaumwoUdruck  Yerwendung. 
Reinblau.     Gut  wasch-  und  lichtecht. 

Aeihylblau  BE.  Gefarbt  auf  Tannin -Antimonbeize.  Gut  licht- 
und  saureecht.     BaumwoUdruck. 

Aeihylblau  BB  (M).  Anwendung  und  Eigenschaften  wie  Aeihyl- 
blau BD.     Marineblaue  T5ne. 

Axindonblau  0  (K).  Gefarbt  auf  Tannin- Antimonbeize.  Licht-, 
wasch-,  alkali-  und  saureecht.  Durch  nachtragliches  Ghromiren  werden 
dunklere  Farbungen  erhalten.  BaumwoUe  wird  auch  ohne  Beize,  nur 
unter  Zusatz  yon  Natriumacetat  und  Essigsaure  gefarbt. 

Asindonblau  B  (K).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Azin- 
donblau  G. 

Azopheninblau  0  (Griesh).  Gefarbt  auf  Tannin-Antimonbeize  oder 
Tannin-Zinnbeize.  Griinstichige  Indigot5ne.  Gut  licht-,  wasch-,  saure- 
und  alkaliecht. 

Azopheninblau  B  (Griesh).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Azopheninblau  G.     Rothstichiges  Indigoblau. 

Baslerblau  2B  (Dur).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Basler- 
blau  R.     Blauer  als  dieses. 

Baslerblau  B  (Dur).  Tannirte  Baumwolle  wird  in  rdthlichblauen, 
ziemlich  wasch-  und  lichtechten  T5nen  gefarbt.  WoUe  wird  im  sauren 
oder  auch  alkalischen  Bade  ziemlich  walkecht  gefarbt. 

Capriblau  (L).  Tannirte  Baumwolle  wird  in  grtinstichigen,  ziem- 
lich licht-  und  waschechten  Tonen  gefarbt.  Seide  wird  meergriin 
geftrbt. 

Cretylblau  BB  (L).  Gefarbt  auf  Tannin-Antimonbeize.  Gut  licht- 
echt, ziemlich  waschecht. 
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Cresylblau  BBS  (L).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Cresyl- 
blau  BB.    Baumwolldruck. 

Cresylblau  B  (L).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Cresyl- 
blau BB. 

Cresylblau  BB  (L).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Cresyl- 
blau BB. 

Cresylblau  M  (L).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Cresyl- 
blau BB. 

Diphenylaminblau  spritldslich,  Bayerischblau  spritldslich  (A).  6e- 
i^rbt  auf  Seide  wie  Rosanilinblau. 

Diphenylblau  B  (A).  Gefarbt  auf  Tannin  -  Antimonbeize  oder 
Tannin-Eisenbeize.     Marineblau.     Gut  licht-  und  waschecht. 

Fimblau  (Ges).  Gefarbt  auf  Tannin- Antimonbeize.  Griinstidiiges 
Blau.  Ziemlich  licht-  und  waschecht.  Wolle  wird  im  schwach  sauren, 
Seide  im  mit  Schwefelsaure  gebrochenen  Bastseifenbade  gef&rbt. 

Helyetiablau  (Gg).  Gefarbt  auf  Tannin- Antimonbeize.  Gut  licht- 
echt.     Seide  wird  im  gebrochenen  Bastseifenbade  gefarbt. 

Indaminblau  (M).  Gefarbt  auf  Tannin  -  Antimonbeize.  Eigen- 
schaften wie  Toluylenblau. 

Indazin  M  (C).  Gefarbt  auf  Tannin -Antimonbeize,  Tannin-Eisen- 
beize im  schwach  sauren  Bade.  Indigoahnliches  Blau.  Gut  waschecht, 
weniger  lichtecht.     Baumwolldruck. 

Indoinblau  B  (B).  Farbungen  auf  Tannin-Antimonbeize  besitzen 
sehr  gute  Wasch-  und  Lichtechtheit,  ferner  Saure-  und  Alkaliechtheit. 
Indigoersatz.  Eann  auch  auf  Baum  wolle  unter  Zusatz  yon  Glaubersalz 
direkt  gefarbt  werden.  Weniger  echt.  Auf  Seide  lichtecht  und  ziem- 
lich wasserecht.     Baumwolldruck. 

IndoJinblau  B  (B).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Indoin-i 
blau  B. 

Indoinblau  BB  (B).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Indol'n- 
blau  B. 

Indulin  spritldslich,  Echtblau  B  spritldslich,  Druckblau,  Acetin- 
blau,  L&vulinblau,  Pelikanblau,  Indigen  D,  Indigen  F,  Indophenin, 
mgrosin  spritldslich,  Coupiersblau,  Azodiphenylblau,  Yiolanilin,  Echt- 
blau B  spritldslich,  Indulin  3B  spritldslich,  Indulin  6B  spritldslich  (A,  B, 
By,  C,  M).  BaumwoUe  wird  mit  diesen  Farbstoffen  nicht  h&ufig  ge- 
farbt. Indophenin  fixirt  sich  beispielsweise  auf  Tannin -Thonerdebeize 
und  die  Farbungen  lassen  sich  mit  heisser  Ealiumbichromatlosung  zu 
dunkleren  Tdnen  entwickeln.  Dunkles  Indigoblau.  Sehr  licht-,  wasch- 
und  s&ureecht.  Auf  Seide  erhalt  man  mit  Indulin  spritl5slich  etc.  im 
schwefelsauren  Bade  echte  Indigotone.  Die  Produkte  werden  in  Alkohol 
gelost  und  dem  Farbebade  zugegeben. 

Metaphenylenblau  B  (C).  Gefarbt  wie  Indazin  M.  Rothstichiges 
Indigoblau.     Gut  licht-,  wasch-,  alkali-  imd  sllureecht. 

Metaphenylenblau  BB  (C).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Metaphenylenblau  B.     Blauer  als  dieses. 

Methylblau  (C).     Gefarbt  wie  Rosanilinblau. 

Methylenblau,  Aethylenblau  (A,  B,  M,  Oe).  Wird  fast  nur  auf 
Baumwolle  zum  Blaufarben  angewendet.  Die  Baum  wolle  wird  mit 
Tannin  und  Brechweinstein  gebeizt  und  hierauf  mit  oder  ohne  Zusatz 
von  Soda  oder  Essigsaure  in  der  Farbstofflosung  ausgefarbt,  wobei  diese 
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allmalig  auf  70  bis  80  ®  erwarmt  wird.  Die  grttnblauen  Farbungen  sind 
licht-  und  seifenecht.  Reinblaue  Tone  erhalt  man  durch  Beizen  mit 
basiscfaein  Aluminiumsulfat,  Yerhangen  in  feuchtwarmer  Luft^  Fixiren 
im  Ereidebad  und  in  einem  schwachen  Tanninbad  und  Ausfarben  in 
der  Farbstoffl5sung.     BaumwoUdruck. 

Methylindon  B  (C).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Indoltnblau. 

Mefhylindon  B  (C).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  IndoYn- 
blau.     Indigoersatzprodukte. 

Moscarm  (Dur).  Ge^rbt  auf  Tannin-Antimonbeize.  Rothstichiges 
Blau.     Wenig  licht-  und  waschecht.     Seidendruck. 

Vachtblan  (B,  Ges).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Viktoria- 
blau  B.    WoUdruck. 

Vaphtindon  BB  (G).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  In- 
do^tnblau. 

Veublan,  Meldolasblau,  Naphtylenblau  B  in  Krystallen,  Echtblau  2  B 
far  Baumwolle,  Echtblau  B  fUr  BaumwoUe  in  Krystallen,  BaumwoU- 
blau  B,  Metaminblau  B,  Metaminblau  0,  Neublau  B  (A,  B,  By,  C,  L,  M). 
Es  wird  ausschliesslich  zum  Farben  der  Baumwolle  in  indigblauen 
T5nen  benutzt.  Diese  sind  licht*  und  waschecht.  Der  Farbstoff  dient 
daher  in  vielen  Fallen  als  Ersatz  fiir  Indigoktipenblau.  Die  Baumwolle 
wird  mit  Tannin  bei  Gegenwart  einer  geringen  Menge  Essigsaure  ge- 
beizt,  hierauf  in  einer  Brechweinsteinldsung  umgezogen,  ausgewaschen 
und  in  dem  Farbebad,  das  mit  2  ^/o  Salzsaure  angessLuert  ist,  mit 
der  n5thigen  Menge  Farbstoff  kochend  ausgefarbt.  Man  aviyirt  in 
einem  schwach  salzsauren  Bade. 

Veuechtblau  F  (By).  Gefarbt  auf  Tannin- A ntimonbeize.  Griin- 
stichiges  Indigoblau.  Ziemlich  wasch-,  licht-  und  alkaliecht,  sehr  saure- 
echt.     Eattundruck. 

Veuechtblau  H  (By).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Neu- 
echtblau  F.     R5ther  als  dieses. 

Veuindigoblau  F  (By).  Gefarbt  auf  Tannin- Antimonbeize.  Indigo- 
t5ne.     Gut  wasch-  und  Uchtecht. 

Veuindigoblau  B  (By).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Neu- 
indigoblau  F. 

Neumetaminblau  M  (L).  Gefarbt  auf  Tannin-Antimonbeize.  Gut 
licht-  und  ziemlich  waschecht. 

Neumethylenblau  00  (C).  Gefarbt  wie  Methylenblau  oder  Neu- 
blau.     Griinstichiges  Blau.     Gut  licht-  und  waschecht. 

Veumeihylenblau  V  (G).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Methylenblau.     Rothstichiger  als  dieses. 

Neutralblau  (G).  Gefarbt  auf  Tannin-Antimonbeize.  Wenig  licht- 
und  waschecht. 

Veuyiktoriablau  B  (By).  Gefarbt  auf  Tannin-Antimonbeize.  Elares 
Blau.  Gut  wasch-  und  lichtecht.  Zum  Nuanciren  anderer  basischer 
Farbstoffe  geeignet.  Wolle  wird  im  neutralen  Bade,  event,  unter  Zusatz 
von  Alaim,  gefarbt.  Ziemlich  waschecht.  Auf  Seide  wie  Viktoria- 
blau  B. 

Vilblau  B  (B,  By).  Gefarbt  auf  Tannin-Antimonbeize.  Grtin- 
stichiges  Blau.  Sehr  Ucht-  und  waschecht.  Seide  wird  im  Bastseifen- 
bade  unter  Zusatz  von  Essigsaure  oder  Weinsaure  gefarbt.  Baum- 
woUdruck. 
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Vilblau  BB  (B).  Farbemethode  and  Eigenschaften  wie  Nilblau  B. 
Noch  grilnstichiger  ab  dieses.     Baumwolldruck. 

Paraphenylenblau  (D)  wird  in  der  Baumwollfarberei  als  Indigo- 
ersatz  benutzt.  Die  Baumwolle  wird  mit  2  ^/o  Tannin  nnd  Brechwein* 
stein  gebeizt  und  in  der  Ldsung  mit  4  ^/o  Farbstoff  bei  25  bis  40  ®  ans- 
gefarbt.  Licht-  und  waschecht.  Die  blaue  Farbung  wird  durch  nach- 
^gliche  Oxydation  in  einem  verdtLnnten  Bade  mit  Ealiambichromat 
bei  60^  tiefer  und  bestandiger. 

Kosamlinblaa,  Anilmblau,  Spritblau,  Anilinblau  spritLdsUch,  Gen- 
tianablau  6B,  Opalblau,  Vachtblau,  Lichtblau,  FeinblaU;  HessiflchblaTi  (A, 
B,  By,  C,  L).  Farbt  WoUe  und  Seide  grttnlichblau.  Da  der  FarbstoflF 
in  Wasser  unloslich  ist,  muss  er  in  dem  40-  bis  50fachen  Qewicht 
Alkohol  gel5st  werden.  Yon  dieser  L5sung  giebt  man  portionsweise 
die  n5thige  Menge  zu  dem  Farbebade.  BaumwoUe  wird  nicbt  mit  Anilin- 
blau gefarbt.  Wolle  wird  mit  10®/o  Alaun  und  2^/o  Zinnchlorid  vorher 
gebeizt  oder  nach  einer  anderen  Vorschrift  mit  10  ^/o  Glaubersalz, 
5  ^/o  Alaun ,  5  ^/o  Schwefelsaure  und  5  ^/o  Zinnchlorid  angeeetzt  und 
bei  100^  ausgefarbt.  Die  Farbe  ist  walkecht.  Seide  leg^  man  in  ein 
schwaches  mit  Schwefelsaure  angesauertes  Bastseifenbad  und  erw&rmt 
unter  allmaligem  Zugeben  der  Farbstoffl5sung  auf  100^.  Nach  dem 
Farben  wird  mit  Weins&ure  oder  Schwefelsaure  geschdnt. 

Thioninblau,  Thioninblau  00  extra  (A,  M).  Farbemethode  nnd 
Eigenschaften  wie  Methylenblau. 

Toluidinblau  (A,  B,  M).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Methylenblau. 

Toluylenblau  (Oe).  Gefarbt  auf  Tannin- Antimonbeize.  Indigot5ne. 
Beim  Nachbehandeln  mit  heisser  Ealiumbichromatlosung  werden  dimUere 
Farbungen  erhalten.  Gut  licht-,  wasch-,  alkali-  und  saureecht.  Baum- 
wolle kann  auch  direkt  unter  Zusatz  von  Natriumacetat  gefarbt  und  die 
erhaltene  Farbung  mit  Ealiumbichromat  und  Kupfervitriol  fixirt  werden. 

Ttlrkiflblau  BB  (By).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  TQrkis- 
blau  G.     Blauer  als  dieses.     Baumwolldruck. 

Ttbrkisblau  O  (By).  Tannirte  Baumwolle  wird  in  klaren,  blau- 
griinen  Tonen  gefarbt,  die  ziemlich  lichtecht  und  gut  waschecht  sind. 
Baumwolldruck. 

yiktoriablau  B,  Viktoriablau  BS  (B,  Ges).  Farbt  Baumwolle 
entweder  direkt  in  essigsaurem  Bade  oder  nach  Toraufgegangenem 
Beizen  mit  Tannin  und  Brechweinstein ;  dem  F&rbebade  setzt  man  eine 
eringe  Menge  Essigs&ure  zu.  Gute  Resultate  werden  auch  durch 
eizen  mit  Tiirkischrothol  oder  mit  Marseiller  Seife  und  Aluminium acetat 
erzielt.  Wolle  wird  mit  Zusatz  von  Essigsaure  oder  Schwefelsaure  zum 
Farbebade  gefarbt.  Da  die  Farbungen  mit  Viktoriagelb  auf  Wolle 
schwach  abrussen,  ist  es  zweckmassig,  vorher  mit  Alaun  zu  beizen. 
Seide  wird  im  Bastseifenbade  gefarbt,  das  mit  Essigsaure  angesauert 
ist.  Man  geht  bei  30^  ein,  erwarmt  allmUig  zum  Eochen  und  halt 
auf  dieser  Temperatur,  bis  die  gewttnschte  Nuance  erzielt  isL  Nach 
dem  Farben  wird  kalt  mit  Essigsaure  avivirt.  Die  Farbungen  sind 
ziemlich  waschecht,  jedoch  wenig  lichtecht.     Baumwolldruck. 

Viktoriablau  B  (B,  Ges).  Gefkrbt  auf  Tannin- Antimonbeize.  Nuance 
zwischen  Viktoriablau  B  und  4R.  Wolle  wird  im  neutralen  Bade, 
Seide  im  gebrochenen  Bastseifenbade  gefarbt. 
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Viktoxiablau  4B  (B,  Ges).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Viktoriablau  B. 

Die  violetten  basischen  FarbstofEe. 

Aefhylviolett  (B,  Ges).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Methylviolett. 

Cresylechtviolett  B  (L).  Gefarbt  auf  Tannin- Antimonbeize.  Gut 
lichtecht,  ziemlich  waschecht. 

Cresylechtviolett  BB  (L).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Cresylechtviolett  B. 

Echtneutralyiolett  (C).  Tannirte  Baumwolle  wird  in  yioletten, 
ziemlich  licht-  und  waschechten  Tonen  gefarbt. 

Oirofl^,  M ethylenyiolett  (Dur,  M).  Farbemethode  und  Eigenschaften 
wie  Safranin.     Rothviolett. 

Krystallviolett  (B,  Ges).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Methylviolett. 

Mauvein,  Boflolan,  Chromviolett,  Perkin's  Violett.  Von  Per  kin 
im  Jahre  1856  entdeckt  (Bildung  schon  frilher,  1834,  von  Runge 
beobachtet),  war  dieser  Farbstoff  das  erste  Anilinfarbenprodukt,  das  in 
grosserem  Massstabe  hergestellt  wurde.  £s  farbt  auf  Tannin- Antimon- 
beize  ein  stumpfes  r5thliches  Violett.  Ziemlich  lichtecht,  weniger 
waschecht. 

Methylenviolett  2BA  konz.  (M).  Farbemethode  und  Eigenschaften 
wie  Methylenviolett. 

Methylenviolett  3  B  A  extra  (M).    Rather  als  Methylenviolett  2  R  A. 

Hethylenviolett,  HofioDiann's  Violett,  Jodviolett,  Dahlia,  Primula, 
Bothviolett  6B  extra,  Violett  B,  Violett  2B,  Violett  6B  (A,  B,  By, 
C,  M).  Findet  fllr  alle  Faserstoffe  ausgedehnte  Verwendung.  Baum- 
wolle beizt  man  mit  Tannin  allein  oder  zusammen  mit  Brechwein- 
stein  und  fUrbt  bei  40^  in  neutralem  Bade  aus.  Wenig  lichtecht.  Man 
kann  die  Stiicke  auch  zur  Erzielung  lebhafterer  (jedoch  weniger  echter) 
Farben  mit  Tflrkischroth5l  oder  essigsaurer  Thonerde,  oder  basischem 
Alaun  vorbeizen.  Haufig  wird  Methylviolett  auch  zum  Ueberfarben  der 
in  der  Eilpe  angeblauten  oder  mit  anderen  Farbstoffen  etwas  stumpf 
gefarbten  Waaren  benutzt.     BaumwoUdruck. 

WoUe  wird  direkt  im  neutralen  Bade  oder  mit  Zusatz  von 
5  bis  10  ^/o  Glaubersalz  unter  Steigerung  der  Temperatur  bis  80^  aus- 
gefarbt.  Durch  den  Zusatz  wird  das  zu  schnelle,  mithin  unegale  Auf- 
farben  verhindert.  Die  Farbungen  schmutzen  etwas  ab;  gegen  Licht 
sind  sie  nicht  besonders  widerstandsfahig. 

Seide  kann  in  mit  wenig  Schwefelsaure  angesauertem  Seifenbade 
bei  50  bis  60^  ge^bt  und  in  essigsaurem  Bade  gesch5nt  werden. 

Methylviolett  B,  Methylviolett  2  B,  Violet  de  Paris,  Pyoktanin 
(A,  B,  By,  C,  M).     Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Methylviolett. 

Methylviolett  6B,  Methylviolett  6B  extra,  Benzylviolett,  Pariser 
Violett  6B,  Violett  6B,  Violett  6B  (A,  By,  C,  M).  Farbemethode  und 
Eigenschaften  wie  Methylviolett. 

Beutralviolett  (C,  Dur).  Tannirte  Baumwolle  wird  in  rothstichig 
violetten  Tonen  gefarbt.     Wenig  lichtecht. 

Paraphenylenviolett  (D).  Gefarbt  auf  Tannin-Antimonbeize.  Gut 
licht-,  wasch-,  alkali-  und  saureecht. 
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Phenylviolett,  Yiolett  spritldBlich,  ParmaYiolett,  Kaiserviolett.  6e- 
farbt  wie  Methylviolett.     Dient  meist  zum  Farben  der  Htlte. 

Beginaviolett,  Violet  imperial  rouge,  Violet  phenylique,  Aegina 
purple  (Bro).     Farbemethode  und  Eigenschaffcen  wie  Phenylviolett. 

Rhedulinviolett  (By).  GefSxbt  auf  Tannin -Antimonbeize.  Leb* 
haftes  rdthliches  Yiolett.     Gut  wasch-  und  lichtecht.     BaumwoUdmck. 

Kosolan  (M,  S).  Farbemethode  und  Echtheitseigenschaffcen  wie 
Safranin.  Seide  wird  in  ziemlich  licht-  und  wasserechten  rothvioletten 
T5nen  gefarbt. 

Die  brannen  basischen  Farbstoffe. 

Bismarckbraun,  Manchesterbraun,  Phenylenbrann,  Vesuyin,  Anilin- 
braun,  Lederbrann,  Zlmmtbraun,  Canelle,  EngliAchbraun ,  Ooldbraun. 
Baumwolle  wird  entweder  direkt  oder  nach  erfolgter  Beizung  mit  Tannin 
und  Antimonsalz  oder  Eisensalz  ge^bt.  Wenig  licht-  und  waschecht. 
Zum  Nuanciren  anderer  basischer  Farbstoffe  geeignet.  Lederfarberei. 
Baumwolldruck. 

Chrysoidin.  Gefarbt  auf  Tannin-Aniimonbeize.  Braungelb.  Wenig 
licht-  und  waschecht. 

Lederbraun  (Oe).     Dient  zum  Farben  des  Leders. 

Die  grauen  und  schwarzen  basischen  Farbstoffe. 

Schtgrau  B  (Oe).  Gef&rbt  auf  Tannin- Antimonbeize.  Gut  wasch- 
echt, weniger  lichtecht. 

EchtBchwars  (L).  Auf  Tannin  -  Antimonbeize  entsteht  ein  Blau- 
schwarz,  auf  Tannin- Eisenbeize  ein  Tiefschwarz.  Ziemlich  licht-,  saure-, 
alkali-  und  waschecht. 

Neuechtgrau  (By).  Tannirte  Baumwolle  wird  in  blaugrauen  wasch- 
echten  T5nen  gefarbt.     Baumwolldruck. 

Veugrau  P  (By).  Gefarbt  auf  Tannin- Antimonbeize.  Sehr  licht- 
echt, gut  waschecht.     Baumwolldruck. 

Vigrosin  spritldslich,  Silbergrau,  Stahlgrau.  Wird  in  der  Leder* 
^rberei  und  in  der  Druckerei  gebraucht. 


Die  sanren  Farbstoffe. 

Der  stark  ausgepragte  saure  Charakter,  welchen  alle  Farbstoffe 
dieser  Elasse  besitzen,  befahigt  sie,  sich  mit  den  basischen  Gruppen 
der  Wolle  im  sauren  Bade  direkt  ohne  Zuhtilfenahme  einer  Beize  zu 
yerbinden.     In  der  gleichen  Weise  farben  sie  auch  die  Seide. 

Die  sauren  Farbstoffe  stellen  grosstentheils  Alkalisalze  von  Sulfo- 
sauren  der  Azoverbindungen  oder  der  basischen  Farbstoffe  dar. 

Die  Anwendung  der  sauren  Farbstoffe.  Auf  Baumwolle  oder 
anderen  pflanzlichen  Faserstoffen  konnen  die  sauren  Farbstoffe  im  AU- 
gemeinen  nicht  waschecht  fixirt  werden.  Zwar  kann  man  sie  ebenfalls 
wie  die  beizenfarbenden  Farbstoffe  mit  Aluminium-,  Zinn-  etc.  Salzen 
niederschlagen ,  aber  die  hiebei  entstehenden  Lacke  werden  durch 
Wasser  zersetzt  und  lassen  sich  dann  mit  Leichtigkeit  yon  der  Faser 
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heruntersptden.  Nur  die  Wafiserblaus  oder  BaumwoUblaus  und  von 
den  tlbrigen  sanren  Farbstoffen  die  GroceYnscharlachs  und  verwandte 
Verbindungen  sind  yon  einiger  Bedeutung  filr  die  Baumwollfarberei ; 
sie  werden,  da  sie  etwas  lichtechter  und  vor  Allem  lebhafter  als  gewisse 
substantive  Farbstoffe  und  nicht  saureempfindlicfa  sind,  mitunter  auf 
Baumwollzeuge,  Ausfuhrartikel,  trotz  ilurer  geringen  Waschechtheit 
noch  immer  gefarbt.  Auf  Leinen  sind  die  sauren  Farbsto£Fe  nie  in 
gr5sserem  Umfange  gefarbt  worden,  hingegen  besitzen  sie  einige  Be- 
deutung ftir  Jute  und  Papier. 

Ihre  hauptsachlichste  Verwendung  finden  die  sauren  Farbstoffe 
auf  Wolle,  und  auf  dieser  Faser  werden  sie,  da  sie  sich  auf  ihr  mit 
Leichtigkeit  und  ziemlich  echt  befestigen  lassen,  in  grosstem  Maass- 
stabe  gefarbt.  Weniger  wichtig  sind  sie  fOr  die  Seide,  da  viele  von 
ihnen  nicht  wasserecht  auf  Seide  fixirt  werden  k(5nnen.  Wahrscheinlich 
sind  die  basischen  Eigenschaften  der  Seide  zu  schwach,  so  dass  die 
Salze,  welche  sie  mit  diesen  Farbstoffen  bildet,  schon  durch  Wasser 
zerlegt  werden.  Die  basischen  Farbstoffe,  welche  durch  die  yerh'fUtniss- 
massig  starke  Saurenatur  der  Seide  dauerhaft  festgehalten  werden,  sind 
daher  den  sauren  Farbstoffen  fttr  diese  Faser  haufig  vorzuziehen. 
Immerhin  werden  auch  die  sauren  Farbstoffe  in  grossen  QuantitHten 
far  die  Farberei  der  Seide  verwendet. 

Die  Lichtechtheit  der  sauren  Farbstoffe  ist  sehr  yerschieden ;  ihre 
Reib-,  Walk-  und  Seifenechtheit  ist  meist  auf  Wolle  am  gr5ssten. 

AuflOsen  der  sauren  Farbstoffe.  Die  sauren  Farbstoffe  sind,  mit 
wenigen  Ausnahmen,  ziemlich  leicht  in  heissem  Wasser  l5slich  und 
erfordern  etwa  das  25-  bis  SOfache  ihres  Gewichtes  an  Wasser  zur 
Auflosung;  man  yerwendet  am  besten  Eondensationswasser.  Hartes 
Wasser  ist  allerdings  meist  fdr  diese  Farbstoffe  weniger  gefahrlich  als 
for  andere,  da  das  Farben  in  saurem  Bade  yorgenommen  wird  und  der 
sich  etwa  bildende  Ealklack  durch  die  Saure  zersetzt  wird.  Die  Farb- 
stoffe sind  sorgfaltig  in  siedend  heissem  Wasser  zu  l5sen  und  die 
Ldsungen  yor  dem  Gebrauch  zu  filtriren(Enecht,  Rawson,  L5wenthal, 
Handbuch  der  Farberei). 

Anwendung  auf  Baumwolle.  Die  Baumwolle  wird  nur  in  den 
seltensten  Fallen  mit  sauren  Farbstoffen  gefarbt,  da  die  erzielten 
Farbungen,  was  Waschechtheit  anbetrifil,  auch  nicht  den  allergeringsten 
Ansprtlchen  gentlgen.  Helle  Ausfarbungen  erh^t  man  auf  Baumwolle 
durch  Farben  in  stark  mit  Eochsalz  yersetzten  Flotten.  Mitunter  beizt 
man  auch  wohl  die  Baumwolle  durch  Behandlung  mit  Gelatine-  und 
Seifenlosungen  yor  und  farbt  unter  Zusatz  yon  Alaun  und  Essig- 
saure  aus.  Oder  man  beizt  mit  zinnsaurem  Natrium  und  Alaun  oder 
mit  Alaun  und  Soda  oder  nach  einer  anderen  Vorschrift  zuerst  mit 
Seife,  dann  mit  Zinntetrachlorid  und  hierauf  mit  basischem  Alaun; 
das  Farben  geschieht  bei  40  bis  50  ^  Die  gefarbten  Waaren  werden 
nicht  gespttlt,  sondem  direkt  getrocknet. 

Anwendung  anf  Leinen.  Auch  Leinen  wird  nur  in  den  aller- 
seltensten  Fallen  mit  sauren  Farbstoffen  gefarbt.  Das  ftir  die  Baum- 
wolle im  Vorstehenden  Gesagte  gilt  auch  hier. 

Anwendung  anf  Jute.  Einzelne  der  sauren  Farbstoffe  finden  um- 
fangreiche  Anwendung  in  der  Jutefarberei.  Man  farbt  im  mit  Essig- 
8§.ure  schwach  angesauerten  Bade,  eyent.  auch  mit  Zusatz  yon  Alaun. 
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Mitunter  wird  auch  die  Jute  yorher  mit  basischem  Alaun  gebeizt  und 
dann  wie  oben  gefarbt.  Im  AUgemeinen  sind  jedoch  die  basischen 
Farbstoffe  von  gr5sserer  Wichtigkeit  fiir  diese  Faser  als  die  sauren. 

Anwendung  auf  WoUe.  Ftir  die  Farberei  der  Wolle  mit  sauren 
Farbstoffen  sind  mehrere  Verfahren  in  Gebraucb.  Enecht,  Bawson 
und  L5wenthal  beschreiben  dieselben  in  ihrem  Handbuche  der  Farberei 
folgendermassen: 

Erstes  Verfahren.  Das  einfachste  Verfahren,  Wolle  mit  sauren 
Farbstoffen  zu  farben,  ist:  Ansetzen  der  Farbflotte  mit  der  nothigen 
Menge  Farbstoff  und  2  bis  4^/o  Schwefels3.ure,  Eingehen  mit  der  Wolle 
in  das  warme  Bad  und  Eochen  unter  fleissigem  Umziehen  der  Waare. 
Die  meisten  Farbstoffe  ziehen  jedoch  unter  diesen  Umstanden  zu  schnell 
und  daher  ungleichmassig  auf  die  WoUfaser,  und  es  ist  daher  nothig, 
den  Farbevorgang  zu  yerlangsamen.  Sehr  haufig  sucht  man  das  zu 
bewirken,  indem  man  das  Bad  anfangs  nur  mit  einem  Theile  des  ndthigen 
Farbstoffes  sowie  der  ganzen  anzuwendenden  Menge  S'dure  beschickt, 
mit  der  Waare  eingeht  und  zu  kochen  beginnt.  Nach  einigem  Eochen 
setzt  man  den  noch  ilbrigen  Farbstoff  allmalig  in  mehreren  Absatzen 
Ton  15  bis  30  Minuten  zu,  entweder  indem  man  die  Waare  im  Bade 
belasst  und  mit  dem  Eochen  fortfahrt,  oder  unter  Herausnehmen  der 
Waare  wahrend  des  Zusetzens  imd  Abschreckens  des  Bades  mit  kaltem 
Wasser  bis  auf  etwa  70®.  Allein  der  gewttnschte  Zweck  wird  hie- 
durch  nur  unvoUkommen  erreicht;  die  bereits  stark,  aber  ungleich- 
massig gesauerte  Wolle  nimmt  den  Farbstoff  doch  schnell  und  ungleich 
auf.  Dieses  Verfahren  ist  daher  fllr  die  sauren  Farbstoffe  weniger 
geeignet  als  fUr  die  basischen. 

Ein  anderer,  gew5hnlich  mit  dem  allmaligen  Zusetzen  zusammen 
benutzter  Ausweg  besteht  darin,  dass  man  die  Wirkung  der  Schwefel- 
saure  durch  Zusatz  Yon  grosseren  Mengen  Glaubersalz,  10  bis  30®/o 
des  Wollgewichts,  zur  Flotte  zu  massigen  sucht,  oder  man  wendet  die 
Saure  in  Gestalt  der  Salze:  Natriumbisulfat,  sogen.  Weinsteinpraparat, 
Alaun  oder  Aluminiumsulfat  an.  Die  Wirkung  solcher  Mischungen  und 
Salze  ist  langsamer  und  gleichmassiger  als  die  der  freien  Saure,  und 
der  Farbeprozess  voUzieht  sich  etwas  regelmassiger. 

Besser  ist  es,  das  Bad  nur  mit  der  erforderlichen  Menge  Farb- 
stoff,  ohne  Saure,  zu  bereiten,  mit  der  Waare  warm  einzugehen  und 
umzuziehen,  ziemlich  schnell  zum  Eochen  zu  treiben  und  jetzt  allmalig, 
unter  fleissigem  Umziehen,  die  Saure  in  starker  Verdttnnung  zum 
kochenden  Bade  zuzusetzen.  Statt  der  Saure  allein  kann  ein  Gemisch 
von  2  bis  5®/o  Schwefelsaure  mit  10  bis  15®/o  Glaubersalz  oder  besser 
noch  5  bis  lO^/o  Natriumbisulfat  angewendet  werden,  da  das  saure 
Sulfat  langsamer  und  gleichmassiger  als  die  freie  Saure  wirkt.  Bei 
diesem  wie  bei  den  nachsten  vier  Verfahren  muss  das  Farbebad  deut- 
lich  sauer  werden.  Enthalt  dasselbe  nach  halbstttndigem  Eochen  noch 
yiel  Farbstoff,   so  setzt  man   etwas   mehr  Saure  zu  und  kocht  weiter. 

Zweites  Verfahren.  Lebhaftere  Farben  erhalt  man  durch  Zusatz 
von  1  bis  1^2^/0  Zinntetrachlorid,  33®  B^.,  zum  Bade;  Anwendung  von 
6  bis  8  ®/o  Alaun  oder  2  bis  4  ®/o  Oxalsaure  mit  oder  ohne  Schwefel- 
saure wirkt  ebenfalls  schonend.  Das  Farben  wird  im  Uebrigen  wie  bei 
dem  ersten  Verfahren  beschrieben  ausgefUhrt. 

DrittesVerfahren.     Verschiedene  Farbstoffe,  namentlich  die 
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Echtroihs  und  Echtblaus  sind  sehr  schwer  gleichmassig  zu  farben  und 
erfordem  eine  sehr  allmalige  Wirkusg  der  Saure.  Es  wird  daher'das 
folgende  Yerfahren  empfohlen :  Ansetzen  der  Flotte  mit  3  bis  5  kg 
Natxiumacetat  ftir  je  1000  1  Wasser,  Hinzuf&gen  der  nSthigen  Menge 
Farbsto£f  und  2st(lndiges  Eochen  der  Wolle  in  diesem  Bade  unter  zeit- 
weiligem  Umziehen;  nach  langerem  Eochen  gentigend  Schwefelsaure 
Oder  Natriumbisulfat  zuftlgen,  um  die  Farbe  v5llig  zu  entwickeln.  Die 
Flotte  wird  so,  je  nach  der  Natur  des  FarbstoSFes,  ziemlich  gut  aus- 
gezogen.  Eann  das  Bad  fortdauernd  gebraucht  werden  und  ^bt  die 
Waare  schwer  durch,  so  ist  es  zweckmassig,  Farbstoff  im  Ueberschuss 
zu  nehmen,  aber  keine  Saure  zur  Flotte  zu  geben,  sondem  die  Waare 
nach  lUngerem  Eochen  in  ein  besonderes  Saurebad  zum  Entwickeln  zu 
bringen. 

Viertes  Verfahren.  Auch  dieses  und  das  folgende  Verfahren 
bezwecken  besseres  Durchfarben  und  Gleichmassigkeit.  Man  setzt  die 
Flotte  mit  10  ^/o  Essigsaure  an,  giebt  die  Farbstoff losung  zu  und  stumpffc 
mit  Ammoniak  ab,  so  dass  das  Bad  nur  noch  schwach  sauer  reagirt. 
Die  Waare  wird  in  dieser  L5sung  gekocht,  wobei  sich  unter  Spaltung 
von  Ammoniumacetat  allmalig  Ammoniak  veriltlchtigt  und  Essigsaure 
zur  Wirkung  kommt.  Nach  2  Stunden  werden  weitere  10  ^/o  Essig- 
saure zugegeben  und  das  Eochen  wird  noch  einige  Zeit  fortgesetzt. 
Das  Bad  wird  nach  jedesmaligem  Grebrauche  zu  wiederholter  Ver- 
wendung  nahezu  mit  Ammoniak  neutralisirt.  Nach  yier-  bis  ftlnfmaligem 
Farben  ist  gentlgend  Essigsaure  im  Bade  und  zum  Ansauern  kann 
Schwefelsaure  verwendet  werden,  die  sich  mit  Ammoniak  verbindet  und 
Essigsaure  in  Freiheit  setzt. 

Ftlnftes  Verfahren.  Statt  des  essigsauren  Ammoniaks,  welches 
sich  beim  vorhergehenden  Verfahren  bildet,  kann  auch  schwefelsaures 
Ammoniak  verwendet  werden.  Dieses  Salz  zersetzt  sich  ebenfalls  lang- 
sam  beim  Eochen  und  unter  Verfitlchtigung  von  Ammoniak  wird  all- 
malig Schwefelsaure  in  der  Farbeflotte  frei.  Man  erhalt  daher  vor- 
ztlgliche  B>esultate  mit  Farbstoffen,  die  sonst  sehr  schwer  gleichmassig 
zu  farben  sind.  Das  Bad  wird  mit  20  bis  25  kg  Ammoniumsulfat  fttr 
je  1000  1  Wasser  angesetzt,  die  Farbstoffl5sung  zugegeben  und  die 
Wolle  darin  2^/8  Stunden  gekocht.  Nach  dieser  Zeit  ist  das  Bad  in 
der  Regel  gentlgend  sauer  zum  Farben  mit  alien  sauren  Farben;  zuweilen 
ist  es  aber  besser,  zur  Yoilen  Entwickelung  der  Farbungen  noch  etwas 
Essigsaure  zuzusetzen.  Soil  das  Bad  weiter  benutzt  werden,  so  ist  es 
vor  Beginn  des  darauffolgenden  Farbens  mit  Ammoniak  abzustumpfen. 

Sechstes  Verfahren.  Gewisse  Farbstoffe,  wie  die  Alkaliblaus, 
werden  in  alkalischer  Flotte  gefarbt  und  in  einem  besonderen  Saure- 
bade  entwickelt. 

Anwendnng  anf  Seide.  Die  Seide  wird  mit  den  sauren  Farbstoffen 
meist  im  Bastseifenbade  gefarbt,  das  mit  Schwefelsaure  oder  Essigsaure 
leicht  angesauert  (^gebrochen")  worden  ist.  Man  verwendet  im  AU- 
gemeinen  auf  100  kg  Seide  2700  1  Wasser,  300  1  Bastseife  und  so  viel 
verdtlnnte  Schwefelsaure,  als  erforderlich  ist,  um  eine  saure  Reaktion 
des  Bades  erkennen  zu  lassen.  Diesem  Bastseifenbade  wird  die  Farb- 
stofflosung  zugesetzt,  dann  die  Seide  eingelegt  und  das  Bad  zum  Eochen 
erhitzt.  Nach  V^sttlndigem  Umziehen  wird  die  gefarbte  Waare  heraus- 
genommen,  gespUlt  und  in  einem  kalten  oder  lauwarmen  Bade,  welches 
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auf  3000  1  Wasser  iVa  bis  2  kg  Schwefelsaure  von  66"  B^.  enthSlt, 
avivirt.  Zur  Erzielung  egaler  Farbungen  ist  es  erforderlich,  die  Farb- 
stoffl5sung  nicht  auf  einmal,  sondern  in  kleineren  Portionen  wahrend 
des  Farbens  zuzugeben. 

Anwendnng  auf  HalbwoUe  nnd  Halbseide.  Die  sauren  Farbstoffe 
k5nnen  zum  Unifarben  gemischter  Waaren,  die  BaumwoUe  entfaalten, 
nicht  verwendet  werden,  da  sie  sich  nur  schwierig  auf  dieser  Faser 
befestigen  lassen.  Man  farbt  indess  die  WoUe  zuerst  niit  sauren  Farb- 
stoffen  vor  und  die  Baumwolle  mit  basischen  Farbsto£Fen  nach. 

Die  rothen  sauren  Farbstoffe. 

Alkaliechtroih  B  (M).  Gefarbt  mit  Schwefels&ure.  Ziemlich  licht-, 
walk-  und  alkaliecht. 

Alkaliechtroih  B  (M).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Al- 
kaliechtroth  B. 

Anthracenroth  (Ges,  By).  Gefdrbt  mit  Schwefelsaure.  Gut  walk- 
und  auch  lichtecht.    Kann  auch  auf  chromgebeizter  Wolle  gefarbt  werden. 

Azobordeauz  (By).  Gefarbt  mit  Schwefelsaure.  Egalisirt  gut^). 
Blaustichiges  Bordeaux.     Ziemlich  licht-  und  walkecht.  WoUdruck. 

Azocardinal  B  (A).  Gefarbt  mit  Schwefelsaure.  Salmroth  bis  Ear- 
dinalroth,  etwas  stumpf.   Ziemlich  walk-,  auch  lichtecht.   Egalisirt  gut. 

Azocarmin  BX  (B).  Gefarbt  unter  Zusatz  von  Schwefelsaure.  Blau- 
stichiges Roth.  Ziemlich  licht-  und  walkecht,  femer  saure-  und  al- 
kaliecht    Egalisirt  gut. 

Azococcin  2B  (A).  Gefarbt  mit  Schwefelsaure.  Lichtecht,  ziem- 
lich walkecht. 

AzococheniUe  (By).  Gefarbt  mit  Schwefelsaure.  Blaustichiges 
Scharlach.     Ziemlich  licht-,  wenig  walkecht. 

Azoeosin  (By).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Ponceau  2  R. 
Gefarbt  mit  Schwefelsaure.     Blauer  als  Crocelnscharlach  3  B. 

Azofochsin  B  (By).  Gefarbt  mit  Schwefelsaure.  Fuchsinroth.  Gut 
licht-  und  walkecht.     Wolldruck.     Egalisirt  gut. 

Azofachsin  B  (By).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Azo- 
fuchsin  B.    Nicht  so  blaustichig  wie  dieses.    Egalisirt  gut.    Wolldruck. 

Azofuchsin  S  (By).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Azo- 
fuchsin  G.     Alkaliechter  als  dieses.     Egalisirt  gut. 

Azogrenadin  L  (By).  Gefarbt  mit  Schwefelsaure.  Gut  alkali-, 
saure-  und  lichtecht.     Egalisirt  gut. 

AzoorseiUe  B  (A).  Gefarbt  mit  Natriumbisulfat.  Gelbstichiges 
OrseiUeroth.    Ziemlich  licht-  und  walkecht. 

Azoroth  A  (G).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Echtroth  A. 
Blaustichiges  Roth. 

Biebricher  Scharlach,  Ponceau  3BB,  Ponceau  3B,  Ponceau  B,  Echt- 
ponceau  B,  Neuroth  L,  Altscharlach,  Imperialscharlach,  Kaiserscharlach. 
Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Ponceau  2  R.  Blaustichiges  Scharlach. 

Bordeaux  B  X  (By).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Echt- 
roth A.     Blaustichiges  Roth. 


^)  Ein  Farbstoff  egalisirt  gut,  wenn  er,  auch  dem  kochenden  Bade  zugesetzt 
(etwa  zum  Nuanciren  der  Farbungen),  die  Waare  ganz  gleichmHssig,  ohne  dunklere 
Oder  hellere  Stellen  anf&rbt. 
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Bordeaux  0  (By).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Echt- 
roth  A.     Gelbstichiges  Roth. 

Brillantcochenille  2  B  (C).  Wolle  wird  unter  Zusatz  Yon  Natrium- 
bisulfat  gefarbt.     Blaustichiges  Gochenillerotb. 

BrillantcroceiLn  M,  BanmwolLicharlach  (B,  By,  G,  M).  Farbemethode 
and  Eigenschaften  wie  Crocel'nscharlach  3  B.  Klares  Scharlach.  Papier- 
farberei. 

Brillantdoppelscharlaeh  3B,  Doppelscharlach  extra  8,  Brillant- 
ponceau  (A,  By).  Gefarbt  mit  Schwefelsaore.  Klares  Scharlach.  Woll- 
druck. 

Brillantorseille  C  (G).  Gefarbt  mit  Schwefelsaure.  Orseilleroth. 
Gut  licht-  und  walkecht. 

Brillantponceau,  Cochenilleroth  A,  n'eucoccin.  Gef&rbt  unter  Zusatz 
Yon  Schwefelsaure.     Ziemlich  licht-  und  walkecht.    WoUdruck. 

Buffalorubin  (Sch).  Gefarbt  mit  Schwefelsaure.  Bordeauxroth. 
Ziemlich  licht-  und  walkecht. 

Croeem  A  Z  (G).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  GroceYn- 
scharlach  3B.     Blaustichiges  Scharlach. 

Croceinscharlach  3  B,  Ponceau  4BB,  Scharlach  4  BB  (A,  By). 
Wolle  und  Seide  werden  unter  Zusatz  von  Schwefelsaure  gefarbt.  Klares 
Scharlach.  Sehr  licht-  und  ziemlich  walkecht,  saure-  und  alkaliecht. 
Dient  mitunter  auch  zum  Farben  der  Baumwolle. 

Croceifnscharlach  3  B  X  (By).  Wolle  und  Seide  werden  imter  Zu- 
satz von  Schwefelsaure  gefarbt.     Ziemlich  licht-  und  waschecht. 

Croce^inscharlach  7  B,  Ponceau  6  R  B  (A.  By).  Farbemethode  und 
Eigenschaften  wie  Grocelnscharlach  3B.     Blauer  als  dieses. 

CroceKuscharlaeh  10  B  (By).  Gei^rbt  mit  Schwefelsaure.  Blau- 
stichiges Roth.     Eigenschaften  wie  GroceXnscharlach  3  B. 

CocheniUescharlach  0  (Sch).  Gefarbt  mit  Schwefelsaure.  Ziemlich 
licht-  und  walkecht. 

CocheniUescharlach  PS  (By).  Gefarbt  mit  Schwefelsaure.  Reines 
Scharlachroth.     Gut  lichtecht.     Gochenilleersatzprodukt. 

CocheniUescharlach  2R  (Sch).  Farbemethode  und  Eigenschaften 
wie  Gochenillescharlach  G.     Klares  Scharlach. 

CocheniUescharlach  4  B  (Sch).  Farbemethode  und  Eigenschaften 
wie  Gochenillescharlach  G. 

Cyanosin.  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Eosin.  Blau- 
stichiges Roth. 

*  Cyanosin  B.     Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Eosin.     Blau- 
stichiges Roth. 

Cyklamin  (Mon).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Eosin. 
Blaustichiges  Roth. 

DoppeltbriUantscharlach  0,  Orangeroth  1.  Gefarbt  mit  Schwefel- 
saure.    Ziemlich  licht-,  wenig  walkecht. 

Doppelponceau  4B  (By).  Gefarbt  mit  Schwefelsaure.  Gut  alkali-, 
s&ure-  und  waschecht. 

Echtroih,  Echtroth  A,  Boccellin,  Bauracienne,  Cerasine,  Orcellin  4, 
Bubidin.  Wolle  wird  unter  Zusatz  von  Natriumbisulfat  gefarbt.  Klares 
Roth.  Ziemlich  licht-  und  walkecht.  Seide  unter  Zusatz  von  Schwefel- 
saure. Dient  mitunter  auch  zum  Farben  der  Baumwolle,  auf  der  es  jedoch 
nur  mit  Httlfe  von  Beizen  und  auch  so  nur  wenig  waschecht  befestigt 
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warden  kann.  Baumwolle  wird  z.  B.  V^  bis  ^1%  Stunde  mit  einer  kalten 
L5sung  von  zinnsaurem  Natron  (4  bis  5,5  ^  B6.)  behandelt,  ausgerungen, 
in  eine  kalte  Losung  von  Alaun  (2,5  bis  4  ^  B^.)  ^ji.  Stunde  eingelegt, 
hierauf  in  einer  konzentrirten  Losung  des  Farbstoffes  bei  45  bis  50  9 
unter  Zusatz  yon  Alaun  ausgefarbt  und  ohne  zu  waschen  getrocknet. 
Wenn  man  statt  des  zinnsauren  Natrons  Tiirkischrothol  als  Beize  nimmt, 
erhalt  man  eine  waschechtere  Farbung.  Wolle  bringt  man  in  ein 
Farbbad  von  1  bis  2<^/o  Farbstoff,  2  bis  4^/0  Schwefelsaure  von  66®  B6. 
und  15  bis  30  ^/o  Natriumsulfat  bei  45®  und  steigert  allmalig  die  Tem- 
peratur  innerhalb  einer  Stunde  zum  Sieden.  Mitunter  empfiehlt  es  sich, 
statt  der  Schwefels'aure  5  bis  10  ®/o  Alaun  oder  5  bis  10  ®/o  Chlorzinn- 
Idsung  von  54  ®  B^.  anzuwenden. 

Echtroth  B,  Bordeaux  B.  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Echtroth  A. 

Echtroth  BT  (By).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Echt- 
roth A.     Blauer  als  dieses. 

Echtroth  C,  Axorubin  A,  Azorubin  S,  Carmoisin,  Axosfturerubin 
(A,  B,  By,  C,  D).  Farbemethoden  und  Eigenschaften  wie  Echtroth  B. 
Egalisirt  ziemlich  gut. 

Echtroth  D,  Amaranth,  Axos&urerubin  2B,  Bordeaux  S,  Echtroth  CB, 
Oenanthinin,  Viktoriarubin.  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Echt- 
roth A.     Egalisirt  besser  als  dieses.     Blaustichiges  klares  Roth. 

Echtroth  E.     Farbemethode   und  Eigenschaften   wie   Echtroth  A. 

Echts&urefuchsin  (By).  Gefarbt  mit  Schwefelsaure.  Fuchsinroth. 
Ziemlich  licht-  und  walkecht.     Sehr  alkaliecbt.     Egalisirt  gut. 

Echtscharlach,  Echtdoppelscharlach  (E).  Farbemethode  und  Eigen- 
schaften wie  Ponceau  2  R. 

Eminroth  (A).  Oefarbt  mit  Schwefelsaure.  Oelbstichiges  Roth* 
Ziemlich  licht-  und  walkecht. 

Eosamin  B  (A).  Wolle  und  Seide  werden  unter  Zusatz  von 
Schwefelsaure  gefarbt.     Blaustichiges  Roth.     Ziemlich  lichtecht. 

Eosin,  Eosin  gelblich,  Eoiin  A,  Eosin  OOF,  WasierlOsliches  Eosin, 
Eosin  B,  Eosin  A  extra,  Eosin  3  J,  Eosin  4  J  extra.  Dient  hauptsach- 
lich  in  der  Seidenfarberei  zur  Hervorbringung  schoner,  gelblichrother, 
fluorescirender  Farbentdne.  Der  Farbstoff  farbt  die  thierischen  Fasem 
direkt;  zur  pflanzlichen  Faser  hat  er  keine  Affinitat,  selbst  durch  Ver- 
mittelung  der  Beizen  lILsst  er  sich  auf  Baumwolle  nicht  wasch-  und 
seifenecht  befestigen. 

Baumwolle  wird  mit  Bleiacetat  gebeizt,  getrocknet,  durcH  ein 
Ereidebad  gezogen,  gesptilt,  bei  50  ^  gefarbt  und  ohne  zu  waschen  ge- 
trocknet. Die  Nuance  ist  in  diesem  Falle  blaustichig;  sie  wird  gelb- 
stichig,  wenn  man  statt  des  Bleiacetates  Aluminiumacetat  anwendet. 

Wolle  wird  unter  Zusatz  von  Essigsaure  oder  Alaun  kochend 
ausgefarbt.  Nach  einer  anderen  Yorschrift  siedet  man  die  Wolle  mit 
5^/o  Alaun,  2  ^/o  Weinstein  und  5  ^/o  Essigsaure  an,  hebt  die  Waare 
heraus,  setzt  dem  Bade  nach  dem  Erkalten  die  Farbstofflosung  zu,  legt 
die  Wolle  wieder  ein  und  farbt  kochend  aus. 

Seide  wird  in  einem  schwach  mit  Essigsaure  angesauerten  Bast- 
seifenbade  bei  60  ®  ausgefarbt  und  mit  verdlinnter  Essigsaure  oder  Wein- 
saure  geschdnt. 

Eosin  BB',  Methyleosin,  Safrosin,  Eosin  BW,  Ecarlate  J,  Ecar- 
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late  JJy  Ecarlate  V,  Eoiinscharlach  B,  Eosin  B.  Farbemethode  und 
EigeDschaften  wie  Eosin.     Blaustichiges  Roth. 

Erythrin,  Spritldsliches  Eosin,  Primerose  a  Talcool,  Methyleosin 
(B,  Dur,  Mon).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Eosin.  Auf 
Seide  blaustichiges  Rosa  mit  ziegeirother  Fluorescenz. 

Erythrosin,  Erythrosin  B,  Erythrosin  D,  Pyrosin  B,  Jodeosin  B, 
Rose  B  k  Teau,  Primerose  soluble,  Eosin  bleu&tre,  Dianthine  B,  Eosin  S. 
Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Eosin.     Blaustichiges  Roth. 

Erythrosin  0,  Dianthine  0,  Pyrosin  J,  Jodeosin  0,  Jaune  d'orient. 
Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Eosin.     Oelbstichiges  Roth. 

Fuchsin  S,  Sfturefachsin ,  Bnbin  S,  S&urerubin,  Acid  Magenta, 
Kagenta  S.  Wolle  und  Seide  werden  unter  Zusatz  von  Schwefelsaure 
gefarbt.  Die  Farbungen  auf  WoUe  sind  ziemlich  walkecht,  wenig 
Uchtecht  und  alkaliunecht.     Besonders  fQr  Mischfarben  geeignet. 

Oelbes  Corallin.  Dient  zur  Darstellung  von  Lacken.  WoUe  und 
Seide  werden  wie  Eosin  gefarbt.     Gelbstichiges  Roth. 

Ouinearoth  4  B  (A).  Gefarbt  mit  Schwefelsaure.  Ziemlich  licht-, 
saure-  und  alkaliecht. 

Erystallponceau,  Erystallponceau  6  B,  Ifeueocein  B.  Gefarbt  mit 
Schwefelsaure.     Ziemlich  licht-  und  walkecht. 

Marron  8,  Orenat  S,  S&urecerise,  Cardinalroth  S,  Grenadine,  Cerise, 
Marron.  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Fuchsin  S.  Die  Farb- 
stoffe stellen  unreines  Fuchsin  S  dar. 

Naphtolroth  0  (M).  Gefarbt  mit  Schwefelsaure.  Blaustichiges 
Roth.     Gut  lichtecht. 

Orseille-Ersatz  extra,  Apolloroth  (C,  Gg).  FiLrbemethode  und  Eigen- 
schaften wie  Orseille  Ersatz  V.     Egalisirt  gut. 

OrseUle-Ersatz  0  (A).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Echt- 
roth  A.     Orseilleroth. 

Orseille-Ersatz  V,  Naphtionroth  (A,  P).  Gefarbt  mit  Schwefelsaure. 
Ziemlich  licht-,  weniger  walkecht. 

Orseille-Ersatz  3V1I'  (A,  P).  Farbemethode  und  Eigenschaften 
wie  Orseille-Ersatz  V. 

Orseilleroth  A  (B).  Gefarbt  mit  Schwefelsaure.  Blaustichiges 
Roth.     Gut  lichtecht,  ziemlich  walkecht. 

Orseillin  BB  (By).  Gefarbt  mit  Schwefelsaure.  Ziemlich  licht- 
und  auch  walkecht. 

Palatinroth  (B).  Gefarbt  mit  Schwefelsaure.  Schones  blaustichiges 
Roth.     Ziemlich  licht-  und  walkecht. 

Palatinscharlach  A  (B).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Ponceau  2  R.     Lichtecht.     Gochenilleersatzprodukt. 

PMozin,  Phlozin  P  (B).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Eosin.     Blaustichiges  Roth. 

PMozin,  Phlozine  TA,  Erythrosin  B.  Farbemethode  und  Eigen- 
schaften wie  Eosin.     Blaustichiges  Roth. 

Ponceau  2  0.  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Ponceau  2  R. 
Rothorange. 

Ponceau  BT,  Ponceau  B.  F^bemethode  und  Eigenschaften  wie 
Ponceau  2  R. 

Ponceau  2  B,  Xylidinroth,  Xylidinponceau,  Xylidinscharlach.  Wolle 
und   Seide   werden  unter  Zusatz  von   Schwefelsaure  gefarbt.     Da  die 
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Fftrbstoffe  schnell  auf  WoUe  au&iehen,  wird  zweckmassig  zuerst  ohne 
Saure  gefarbt.  Saure-  und  alkaliecht,  schwefelecht,  ziemlich.  licht- 
und  walkecht. 

Ponceau  3B,  Ponceau  4R,  Cumidinroth,  Cumidinponceau,  Comidin- 
scharlach.  Farbemethode  und  Eigenschafteu  wie  Ponceau  2  R.  Blauer 
als  dieses. 

Ponceau  5  B,  Erythrin  X  (B,  M).  Qefarbt  mit  Schwefelsaure. 
Blaustichiges  Scharlach.     Ziemlich  licht-  und  walkecht. 

Ponceau  6  B  (B,  M).  Oe^bt  mit  Schwefelsaure.  Blaustichiges 
Scharlach.     Ziemlich  licht-  und  walkecht. 

Ponceau  10  BB  (A).  Wolle  und  Seide  werden  unter  Zusatz  von 
Schwefelsaure  gefarbt.     Purpurroth.     Ziemlich  licht-  und  walkecht. 

Ponceau  S  extra,  Echtponceau  2  B  (A,  B).  Qef arbt  mit  Schwefel- 
saure.    Blaustichiges  Scharlach.     Ziemlich  licht-  und  walkecht. 

Ponceau  SS  extra  (A).  Farbemethode  und  Eigenschafteu  wie 
Ponceau  S  extra.     Blauer  als  dieses. 

Primerose,  Primerose  k  Talcool,  Spriteotin,  Aethyleosin,  Eosin  S, 
Eosin  BB,  Eosin  a  Talcool,  Bose  JB  d.  Talcool.  Farbemethode  und  Eigen- 
schafteu wie  Eosin.     Auf  Seide  gelbstichiges  Rosa. 

Pyrotin  BBO  (D).     Gefarbt  mit  Schwefelsaure. 

Bhodamin  B  (B,  W,  Ges).  Wolle  wird  im  neutralen  Bade  oder 
unter  Zusatz  von  Essigsaure  oder  auch  Alaun  und  Weinstein,  Seide 
unter  Zusatz  von  Essigsaure  gefarbt.  Feuriges  blaustichiges  Rosa  mit 
gelber  Fluorescenz.  Ziemlich  lichtecht,  massig  walkecht.  Eignet  sich 
besonders  zum  Ueberfarben  und  Schdnen  basischer  und  saurer  Farb- 
stoffe. Dient  auch  zum  Farben  tannirter  BaumwoUe,  wie  tiberhaupt 
diese  und  die  folgenden  Rhodaminmarken  mehr  zu  den  basischen  Farb- 
stoffen  zahlen. 

Bhodamin  3B  (B,  Ges).  Farbemethode  und  Eigenschafteu  wie 
Rhodamin  B.     Blauer  als  dieses.     Auf  Seide  prachtvoUe  Fluorescenz. 

Bhodamin  0  (B,  Ges).  Farbemethode  und  Eigenschafteu  wie 
Rhodamin  B.     Gelbstichiger  als  dieses. 

Bhodamin  6  0  (B ,  Ges).  Farbemethode  und  Eigenschafteu  wie 
Rhodamin  B.     Gelbstichiges  Rosa.     Auf  Seide  prachtvoUe  Fluorescenz. 

Bhodamin  S  (B,  By,  Ges).  Farbemethode  und  Eigenschafteu  wie 
Rhodamin  B.  Auch  BaumwoUe  wird  von  diesem  Farbstoffe  direkt  in 
zarten,  verhaltnissmassig  lichtechten  Rosat5nen  gefarbt.  Dient  meist 
zum  Farben  tannirter,  dann  aber  auch  zum  Farben  ungebeizter  Baumwolle. 

Bose  bengale,  Bose  bengale  JS  (B,  C).  Farbemethode  und  Eigen- 
schafteu wie  Eosin.     Blaustichiges  Roth. 

Bose  bengale  B.  Farbemethode  und  Eigenschafteu  wie  Eosin.  Blau- 
stichiges Roth. 

Bosindulin  B  (K).  Wolle  und  Seide  werden  unter  Zusatz  von 
Schwefelsaure  gefarbt.  Blaustichiges  Roth.  Gut  lichtecht,  weniger 
walkecht.     Egalisirt  gut. 

Bosindulin  2B  (K).  Farbemethode  und  Eigenschafteu  wie  Ros- 
indulin  B.     Blauer  als  dieses.     Egalisirt  gut. 

Bosindulin  0  (K).  Farbemethode  und  Eigenschafteu  wie  Bos- 
indulin B.     Scharlachroth. 

Bosindulin  2  0  (E).  Farbemethode  und  Eigenschafteu  wie  Bos- 
indulin B.     Orangeroth. 
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Eothes  Corallin,  Corallin,  PHonin,  Aurin  E.  Dient  zur  DarsteUung 
YonLacken.  WoUe  und  Seide  werden  wie  Eosin  gefiurbt.  Gelbstichiges  Roth. 

Bozamin  (Dur).  Wolle  und  Seide  werden  unter  Zusatz  yon 
Schwefelsaure  gefarbt. 

Scharlach  B,  Scharlach  OB.  Gefarbt  mit  Schwefelsaure.  Roth- 
orange.     Ziemlich  licht-  und  walkecht. 

Yiolaniin  B,  Echts&nreviolett  B  (M).  Farbemethode  und  Eigen- 
schaften  wie  Violamin  R. 

Violamin  B,  Eclits&ureviolett  B  (M).  Gefarbt  mit  Schwefelsaure. 
Blaustichiges  Roth.  Sehr  iicht-  und  walkecht.  Seide  wird  ziemlich 
wasserecht  gefarbt. 

Walkroth  B  (D).  Gefarbt  mit  Schwefelsaure.  Gut  walkecht, 
ziemlich  lichtecht. 

Wollflcliarlach  B  (Sch).  Gefarbt  mit  Schwefelsaure.  Ziemlich  licht- 
und  walkecht.     Elares  Scharlach. 


Die  orangen  satiren  Farbstoffe. 

Croceinorange,  Ponceau  4  OB,  Brillantorange,  Orange  OBX.  Ge- 
farbt mit  Schwefelsaure.  Ziemlich  walk-  und  lichtecht.  Egalisirt  gut. 
Wolldruck. 

Diphenylaminorang^,  S&ureg^lb  D,  Diphenylorange,  Orange  4,  Tro- 
pHolin  00,  Orange  M,  S&uregelb,  Orange  OS,  ITeugelb,  Orange  IT.  Wolle 
und  Seide  werden  unter  Zusatz  von  Schwefelsaure  gefarbt.  Gelbstichiges 
Orange.     Ziemlich  walk-  und  lichtecht. 

Eosinorange,  Eosin  3  0.  Wolle  und  Seide  werden  unter  Zusatz 
Yon  Essigsaure  gefarbt. 

Methylorange ,  Orange  3,  Dimethylorange,  Dimethylanilinorange, 
Irop&olin  D,  Helianthin,  Ooldorange.  Gefarbt  mit  Schwefelsaure.  Gelb- 
stichiges Orange.    Wenig  saure-,  Iicht-  und  walkecht. 

Orange  1,  a-Naphtolorange,  Trop&olin  000  Nr.  L  Gefarbt  mit 
Schwefelsaure.     Rothes  Orange.     Ziemlich  Iicht-,  wenig  walkecht. 

Orange  2,  ^-Naphtolorange,  Trop&olin  000  Nr.  2,  Mandarin,  Man- 
darin 0  extra,  ChryBaurein,  Ooldorange,  Orange  extra.  Wolle  und  Seide 
werden  unter  Zusatz  von  Schwefelsaure  gefarbt.  Eigenschaften  wie 
Orange  1.     Egalisirt  gut. 

Orange F,  Orange B,  Mandarin  OB,  Kermesinorange.  Farbemethode 
und  Eigenschaften  wie  Orange  2. 

Orange  0,  Orange  00,  Orangegelb.  Gefarbt  mit  Schwefelsaure. 
Gelbstichiges  Orange.     Ziemlich  Iicht-  und  walkecht. 

Orange  OF,  Orange  BB'.  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
GroceYnorange. 

Orange  2  B,  Orange  B.  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Orange  2.     Rother  als  dieses. 


Die  gelben  sauren  Farbstoffe. 

Aurantia,  Kaisergelb.     Findet  in   der  Lederfarberei  Verwendung. 

Axoflavin,  Indiengelb,    Indischgelb,  Azogelb,  Axosftureg^lb,   Cur- 

eumem,  Neugelb,  Citronin.     Wolle  und  Seide  werden  unter  Zusatz  von 
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Schwefelsanre  gefarbt.  Grtinstichiges  Gelb.  SlLureecht,  ziemlich  walk- 
*und  lichtecht.     Egalisirt  gut. 

Brillantgelb,  Naphtalgelb  BS.  Farbemethode  und  Eigenschafben 
wie  Naphtolgelb  S.     Rother  als  dieses. 

Brillantgelb  S  (B).  Farbemethode  und  Eigenschafben  wie  Echt- 
gelb  extra.     Kother  als  dieses. 

Chinolingelb  (A,  B,  By).  Wolle  und  Seide  werden  unter  Zusatz 
Yon  Schwefelsaure  gefarbt.  Grtinstichiges  Gelb.  Gut  licht-  und  alkali- 
echt,  ziemlich  walkecht.    Wolldruck,  Seidendruck.     Egalisirt  gut. 

Chrysolin  (Mon).  Wolle  und  Seide  werden  unter  Zusatz  von 
Essigsaure  gelb  gefarbt.     Wenig  licht-  und  walkecht. 

Echtgelb  extra,  S&uregelb,  Echtgelb  0,  Solidgelb,  Neugelb  L  (A,  B, 
By,  K).  Wolle  und  Seide  werden  unter  Zusatz  von  Schwefelsaure  gefarbt. 
Ziemlich  walk-,    sehr  licht-  und  alkaliecht.    Egalisirt  gut.  Wolldruck. 

Echtgelb  E,  Oelb  W,  Echtgelb  (B,  By,  E).  Farbemethode  und 
Eigenschaften  wie  Echtgelb  extra.     Rother  als  dieses. 

Ooldgelb,  Eesorcingelb,  Trop&olin  0,  Tropftolin  E,  Chrysolin,  Chryseolin, 
Gelb  T,  Akmegelb.  WoUe  und  Seide  werden  unter  Zusatz  von  Schwefel- 
saure gefarbt.  Rother  als  Echtgelb  extra.  Gut  licht-,  walk-  und 
saureecht,  wenig  alkaliecht. 

Jaune  solide  N,  Curcnmeiin,  Orange  JX  (P).  Gefarbt  mit  Schwefel- 
saure.    Ziemlich  licht-  und  walkecht. 

Metanilgelb,  Orange  MIT,  Trop&olin  0,  Viktoriagelb.  Wolle  und 
Seide  werden  unter  Zusatz  von  wenig  Schwefelsaure  gefarbt.  Rother 
als  Echtgelb  extra.     Ziemlich  licht-  und  walkecht.     Wenig  saureecht. 

Metanilgelb  S  (Oe).  Gefarbt  mit  Schwefelsaure.  Gelber  als  Echt- 
gelb extra.     Ziemlich  licht-,  walk-  und  saureecht. 

Naphtolgelb,  Martiusgelb,  Manchestergelb,  Naphtalingelb,  Naphtyl- 
amingelb,  Anilingelb.  Wolle  und  Seide  werden  unter  Zusatz  von  Essig- 
saure gefarbt.     Wenig  walk-,  wasch-  und  lichtecht.     Reibunecht. 

Naphtolgelb  S,  Sfturegelb  S,  Citronin  A.  Wolle  und  Seide  werden 
unter  Zusatz  von  Schwefelsaure  gefarbt.  Reines  Gelb.  Ziemlich  wasch- 
echt,  weniger  lichtecht.     Egalisirt  gut.     Wolldruck. 

Ktrazingelb  (Oe).  Gefarbt  unter  Zusatz  von  Natriumbisulfat. 
Rothstichiges  Gelb.     Gut  lichtecht,  ziemlich  walkecht. 

Phenoflavin  (Oe).  Wolle  wird  unter  Zusatz  von  Schwefelsaure 
orangegelb  gefarbt.     Ziemlich  licht-  und  walkecht. 

Pikrinsftnre.  Wolle  und  Seide  werden  unter  Zusatz  von  Schwefel- 
saure gefarbt.     Sehr  wenig  wasch-  und  lichtecht.     Reibunecht. 

Tartrazin  (B).  Wolle  wird  unter  Zusatz  von  Schwefelsaure  ge- 
farbt. Gut  lichtecht,  ziemlich  walkecht.  Rothstichiges  Gelb.  Egalisirt 
ziemlich  gut. 

XTranin  (A,  B,  M,  L).  Wolle  und  Seide  werden  unter  Zusatz  von 
Essigsaure  gelb  gefarbt. 

Walkgelb  0  (C).  Gefarbt  mit  Schwefelsaure.  Gut  licht-  und 
walkecht.     Wird  auch  auf  mit  Chrom  gebeizter  Wolle  gefarbt. 

Die  grttnen  sanren  Farbstoffe. 

Echtgriin  bl&ulich  (By).  Gefarbt  mit  Schwefelsaure.  Blaustichiges 
Grtin.     Ziemlich  licht-  und  walkecht,  gut  alkaliecht.     Egalisirt  gut. 
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Onineagrttn  B  (A).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Licht- 
grfln  SF  bl'dulich.     Egalisirt  gut. 

Ouineagrttn  BY  (A).  Farbemethode  und  EigeDSchaften  wie  Licht- 
griin  SF  biaulich.     Gelbstichiges  Griln. 

lichtgriin  SF  blftulich,  S&uregrtln  (B,  By).  Wolle  und  Seide  werden 
unter  Zusatz  von  Schwefelsaure  gefarbt.  Blaustichiges  Ortln.  Wenig 
licht-  und  walkecht,  nicht  alkaliecht.     Egalisirt  gut. 

lAehtgrtai  SF  gelblich,  8&uregrtln  SOF,  lichtgrtin  8,  Sfturegrtln 
(B,  By,  C).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Lichtgriln  SF  biau- 
lich.    Qelbstichiger  als  dieses.     Egalisirt  gut. 

B'eptangTtin  8  (B).  Qefarbt  mit  Schwefelsaure.  Ziemlich  licht-, 
alkali-,  sS,ure-  und  waschecht. 

Patenl^prtln  V  (M).    Oefarbt  mit  Schwefelsaure.  Ziemlich  lichtecht. 

S&nregrnn  extra  konz.  B  (By,  G).  Farbemethode  und  Eigenschaften 
wie  LichtgrQn  SF  bi&ulich.     Blaustichiges  Griln.     Egalisirt  gut. 

Wollgrfin  8  (B,  Ges).  Wolle  und  Seide  werden  unter  Zusatz  von 
Schwefelsaure  gefarbt.  Blaustichiges  Ortin.  Ziemlich  Ucht-,  alkali-  und 
walkecht.     Egtdisirt  gut. 

Die  blaaen  sauren  Farbstoffe. 

Alkaliblan,  Ificholsonblau ,  Ldsliches  Anilinblau.  Diese  FarbstofiPe 
erfordern  eine  besondere  Farbemethode.  Wolle  wird  im  kochenden 
Bade  mit  Soda  oder  Borax  und  der  erforderlichen  Menge  Farbstoff 
angesotten;  die  Wolle  bleibt  hiebei  farblos.  Nach  dem  Spiilen  geht 
man  in  ein  mit  Schwefelsaure  angesauertes  zweites  Bad,  in  dem  die 
Farbe  entwickeit  wird.  Elares  Blau.  Ziemlich  licht-  und  walkecht, 
nicht  alkaliecht.  Seide  wird  unter  Zusatz  von  Marseiller  Seife  oder 
Borax  ge^rbt  und  mit  Schwefelsaure  entwickeit. 

Axos&ureblau  B  (M).  Qefarbt  mit  Schwefelsaure.  Ziemlich  walk- 
imd  wenig  lichtecht.    Egalisirt  gut. 

Axosttoreblau  4B  (By).  Wolle  wird  unter  Zusatz  von  Schwefel- 
saure gefarbt.     Qrtlnstichiges  Blau. 

Benzalblan  (Gg).     Gefarbt  mit  Schwefelsaure. 

Brillantblan  (D).  Gefarbt  mit  Essigsaure.  Marineblau.  Gut  licht-, 
saure-  und  alkaliecht. 

Cyanin  B  (M).  F^bemethode  und  Eigenschaften  wie  Patentblau 
superfein.   Grtinstichiges  Blau.    Stumpfer  als  Patentblau.   Egalisirt  gut. 

Cyanol  (G).  Gefarbt  mit  Schwefelsaure.  Elares  Blau.  Ziemlich 
licht-  und  alkaliecht.     Seide  wird  ebenfalls  mit  Schwefelsaure  gefarbt. 

Echtsftureblau  B  (By).  Gefarbt  mit  Schwefelsaure.  Rothstichiges 
Blau.  Ziemlich  licht-  und  walkecht.  Verhaltnissmassig  gut  alkaliecht. 
Egalisirt  gut. 

Echts&nreblau  B  (M).  Gefarbt  mit  Schwefelsaure.  Ziemlich  licht- 
und  walkecht.     Egalisirt  gut.     Farbt  auch   auf  chromgebeizte  Wolle. 

EriocyaniiL  (Gg).  Gefarbt  mit  Schwefelsaure.  Gut  aJkaliecht,  femer 
gut  licht-  und  waschecht.     Egalisirt  gut. 

HOchster  Neublau  (M).  Gefarbt  mit  Schwefelsaure.  Elares  Blau. 
Ziemlich  walkecht,  weniger  lichtecht. 

Indolin  wasserldslich ,  Echtblau  E,  Echtblau  3B,  Indulin  ISIS. 
Nigrosin  wasserldslich,  Indnlin  3  B,  Indulin  6  B  dienen  zum  Blaufarben 
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der  Wolle  uad  Seide.  Die  Farbungen  sind  von  grosser  Lichtechtheit, 
Wo  lie  wird  mit  der  nQthigen  Menge  Farbstoff  im  Farbebad  gekocht, 
wobei  man  langsam  nach  und  nach  Schwefelsaure  bis  zur  sauren  Reaktion 
zugiebt.  Ziemlich  walk-,  sehr  lichtecht.  Eine  abwechselnde  Behand- 
lung  mit  Chlorkalklosung  und  Salzsaure  erh5ht  die  Aufiiahmefahigkeit 
der  Wolle  fdr  Indulin,  verringert  aber  gleichzeitig  (freies  Ghlor)  die 
Walkfahigkeit.  Seide  farbt  man  in  einem  mit  SchwefelslLure  leicht 
angesauerten  Bastseifenbade ,  wobei  man  allmalig  die  Farbstoffldsung 
zugiebt  und  die  Temperatur  von  60  auf  100  ^  erhdht.  Nach  dem  Farben 
und  Waschen  wird  mit  Schwefelsaure  avivirt. 

Ketonblau  B  (M).  Gefarbt  mit  Schwefelsaure.  Ziemlich  licht- 
und  walkecht. 

Ketonblau  4  Blf  (M).  Farbemethode  und  Eigeuschafken  wie  Eeton- 
bUu  B. 

Ketonblau  0  (M).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Keton- 
blau B.     GrQnstichiges  Blau. 

Naphtazinblau  (D).  Gefarbt  mit  Schwefelsaure.  Marineblau.  Gut 
licht-  und  walkecht,  zumal  bei  der  Behandlung  der  Farbungen  mit 
Kaliumbichromat. 

Naphtolblau  0  (C).  Gefarbt  mit  Glaubersalz  und  Essigsaure. 
Ziemlich  licht-  und  waschecht,  massig  walkecht. 

Naphtolblau  B  (C).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Naphtol- 
blau  G. 

Naphtylblau  (K).  Wolle  wird  unter  Zusatz  von  oxalsaurem  Am- 
monium gefarbt.  Gut  licht-  und  walkecht.  Seide  wird  mit  Schwefel- 
saure gefarbt.     Wasserecht. 

Ifeuviktoriaschwarsblau  (By).  Gefarbt  mit  Schwefelsaure.  Gut 
licht-  und  walkecht.     Griinblau  bis  schwarzblau. 

Patentblau  taperfein  (M).  Wolle  und  Seide  werden  unter  Zusatz 
Yon  Schwefelsaure  gefarbt.  Beinbiau,  sehr  klar.  Ziemlich  licht-  und 
walkecht.     Egalisirt  gut.     WoUdruck,  wie  auch  die  tibrigen  Marken. 

Patentblau  extra  (M).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Patent- 
blau superfein. 

Patentblau  A  (M).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Patent- 
blau superfein.  GrQner  als  dieses,  auch  etwas  licht-  und  walk- 
echter. 

Patentblau  AJl  (M).  Flb*bemethode  und  Eigenschaften  wie  Patent- 
blau superfein.     Etwas  walkechter  als  dieses. 

Patentblau  B  (M).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Patent- 
blau superfein. 

Patentblau  J  (M).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Patent- 
blau superfein. 

Patentblau  IS  (M).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Patent- 
blau superfein.     Reinblau. 

Eesorcinblau,  Pluorescirendes  Blau,  Bleu  fluorescent.  Wolle  und 
Seide  werden  unter  Zusatz  von  Essigsaure  gefarbt.  Auf  Seide  roth- 
stichiges  Blau. 

Sulfoncyanin  G  (By).  Wolle  wird  unter  Zusatz  von  Ammonium- 
acetat  gefarbt.     Gut  walk-  und  lichtecht. 

Sulfoncyanin  OE  extra  (By).  Gefarbt  mit  Ammoniumacetat.  Gut 
wasch-,  walk-  und  lichtecht. 
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Snlfoncyanin  3  B  (By).  WoUe  wird  unter  Zusatz  yon  Ammonium- 
acetat  gefarbt.     Sehr  walk-   und  lichtecht.     Graublau  bis  dunkelblau. 

Snlfoncyanin  5B  extra  (By).  Farbemethode  und  Eigenschaften 
wie  Snlfoncyanin  QR  extra. 

TMocarmin  B  (C).  Qefarbt  mit  Schwefelsaure.  GrUnstichiges 
Blau.     Massig  walk-  und  lichtecht. 

XTraniablau  (D).  Gefarbt  mit  Schwefelsaure.  Ziemlich  licht-,  s&ure- 
und  alkaliecht,  mit  Kaliumbichromat  behandelt  auch  ziemlich  walkecht. 

Viktoriaschwarzblau  (By).  Gefarbt  mit  Schwefelsaure.  Sehr  licht- 
echt, ziemlich  walkecht.     Grtlnblau  bis  schwarzblau. 

Wasserblan,  Wasserblan  6  B  extra,  Opalblau,  Chinablan,  Baumwoll- 
blau,  Methylblan,  Seidenblau,  Nachtblau,  Lichtblau,  Bayerisch  Blau,  Both- 
blau,  Sergeblau,  Marineblan,  Blackleyblau.  Wolle  wird  unter  Zusatz 
von  Schwefelsaure  gefarbt.  Ziemlich  licht-  und  walkecht.  Seide  wird 
im  mit  Schwefelsaure  angesauerten  Bastseifenbade  gefarbt.  Auch  Baum- 
wolle  wird  mitunter  mit  diesen  Farbstoffen  gefarbt. 

Die  violetten  sanren  Farbstoffe. 

Alkaliviolett  (B).  Wolle  wird  am  besten  wie  Alkaliblau  im  alka- 
lischen  Bade  gefarbt.  Blaustichiges  Yiolett.  Gut  walkecht,  massig  licht- 
echt.  Seide  wird  unter  Zusatz  von  Schwefelsaure  gefarbt.   Wasserecht. 

Alkaliviolett  CA  (C).  Wolle  wird  im  neutralen  Bade  unter  Zu- 
satz Yon  Borax  gefarbt. 

Alkaliviolett  B  (By).  Wolle  wird  im  neutralen  oder  alkalischen 
Bade  gefarbt  und  (wie  Alkaliblau)  mit  Saure  entwickelt.  £s  l9.sst 
sich  auch  im  sauren  Bade  farben.     Gut  waschecht. 

Axos&nreviolett  4  B  (By).  Ge&bt  mit  Schwefelsaure.  Ziemlich 
walk-  und  lichtecht.     B.othstichiges  Yiolett. 

Benzalviolett  (Gg).     Geftlrbt  mit  Schwefelsaure. 

EchtsftureviolettlOB  (By).  Gefarbt  mit  SchwefelsHure.  Blaustichiges 
Yiolett.     Gut  licht-,  alkali-  und  walkecht.     Egalisirt  sehr  gut. 

Echtviolett  bl&ulich  (By).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Echtviolett  r5thlich. 

Echtviolett  rOthlich  (By).  Ge^rbt  mit  Schwefelsaure.  Ziemlich 
licht-  und  walkecht.     Rothviolett. 

Formylviolett  S  4  B  (C).  Gefarbt  mit  Schwefels&ure.  Ziemlich 
licht-  und  walkecht,  auf  Seide  waschecht.     Egalisirt  gut. 

Ouineaviolett  4  B  (A).  Wolle  wird  unter  Zusatz  von  Schwefelsaure 
gefarbt,  desgl.  Seide.     Gut  walkecht,  ziemlich  lichtecht.    Egalisirt  gut. 

Naphtylviolett  (K).  Wolle  wird  unter  Zusatz  von  oxalsaurem 
Ammonium  gefarbt.  Rothstichiges  Yiolett.  Gut  licht-  und  walkecht. 
Seide  wird  mit  Schwefelsaure  gefarbt.     Wasserecht. 

Neutralviolett  0  (M).  Gefkrbt  mit  Schwefelsaure.  Ziemlich  wasch- 
und  alkaliecht,  massig  lichtecht. 

Beginaviolett  waflserlOslich  (A).  Gefdrbt  mit  Schwefelsaure.  Roth- 
stichiges Yiolett.     Ziemlich  walkecht,  wenig  lichtecht,  alkaliunecht. 

Bothviolett  4B8  (B).  Gefarbt  mit  Schwefelsaure.  Blaustichiges 
Roth.   Massig  licht-,  s'dure-  und  walkecht,  alkaliunecht.    Egalisirt  gut. 

Bothviolett  5B8  (B).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Roth- 
violett 4  RS.     Blauer  als  dieses. 
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S&ureviolett  2B  (B).  Gefarbt  mit  Schwefelsaure.  Blaues  Both. 
M&ssig  licht-  nnd  walkecht,  alkaliunecht.  Wolldruck,  wie  auch  die 
ttbrigen  Saureviolett. 

Sftureviolett  5  B  (By).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Saure- 
violett 4BN. 

S&ureviolett  6B  (A).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Saure- 
violett 4  BN. 

Sftureviolett  8B  extra  (By).  Gefarbt  mit  Schwefelsaure.  Blau- 
violett.     Ziemlicb  lichtecht.     Egalisirt  gut. 

Sftureviolett  3  B  N  (B).  Gefarbt  mit  Schwefelsaure.  Ziemlich 
walk-  und  alkaliecht,  massig  lichtecht. 

Sftureviolett  4  BIT,  Sftureviolett  6  B  (B,  By).  Gefarbt  mit  Schwefel- 
saure. Blaustichiges  Yiolett.  Ziemlich  walkecht,  weniger  lichtecht. 
Egalisirt  gut. 

Sftureviolett  6B1I'  (B,  By,  Ges).  Farbemethode  und  Eigenschaften 
wie  Saureviolett  4BN. 

Viktoriaviolett  4  B  S  (M).  Gefarbt  mit  Schwefelsaure.  Blaustichiges 
Violett.     Gut  walkecht,   weniger  licht-   und  alkaliecht.     Egalisirt  gut. 

Viktoriaviolett  8BS  (M).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Viktoriaviolett  4  B  S.     Blaustichiger  als  dieses.     Egalisirt  gut. 

Wollviolett  S  (B).  WoUe  wird  mit  Natriumbisulfat  gefarbt.  Roth- 
stichiges  Violett.     Ziemlich  licht-,  weniger  walkecht.     Egalisirt  gut. 


Die  braunen  saiiren  Farbstoffe. 

Axosfturebraun  (By).  Gefarbt  mit  Schwefelsaure.  G^lbstichiges 
Braun.     Gut  licht-  und  walkecht.     Egalisirt  gut.     WoUdruck. 

Echtbraun  (By,  M).  WoUe  wird  unter  Zusatz  von  Natriumbisulfat 
gefarbt,  Seide  unter  Zusatz  von  Schwefelsaure.  Massig  licht-  und 
walkecht. 

Echtbraun  3  B.  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Echtbraun  G. 
Bothstichiges  Braun. 

Echtbraun  0  (A).  Gefarbt  mit  Schwefelsfture.  Gelbstichiges  Braun. 
Ziemlich  licht-  und  walkecht. 

Naphtylaminbraun,  Echtbraun  IS  (B).  Gefarbt  mit  Schwefelsaure. 
Gelbstichiges  Braun.     Gut  licht-,  weniger  walkecht. 

Orcellin  (L).  WoUe  und  Seide  werden  unter  Zusatz  von  Schwefel- 
saure gefarbt.    Bothstichiges  Braun.    Ziemlich  licht-,  massig  walkecht. 

Besorcinbraun  (A).  Gefarbt  mit  Schwefelsaure.  Gelbstichiges 
Braun.     Ziemlich  licht-  und  walkecht. 

Sfturebraun  0  (A).  Gefarbt  mit  Schwefelsaure.  Ziemlich  licht- 
und  walkecht. 

Sfturebraun  E  (A).  Gefarbt  mit  Schwefelsaure.  Bothstichiges 
Braun.     Ziemlich  licht-  und  walkecht. 

Sulfaminbraun  A  (D).  Gefarbt  mit  Natriumbisulfat.  Ziemlich  licht- 
und  walkecht. 

Sulfondunkelbraun  (By).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Sulfonbraun  B.     Schwarzbraun. 

Sulfonbraun  E  (By).  Wolle  wird  unter  Zusatz  von  Ammonium- 
acetat  gefarbt.     Bothbraun.     Gut  walkecht,  ziemlich  lichtecht. 
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Die  grauen  und  schwarzen  sauren  Farbstoffe. 

Anfhracitschwarz  B  (C).  WoUe  wird  unter  Zusatz  yon  Natrium- 
bisulfat  und  Glaubersalz  gefarbt.     Ziemlich  licht-  und  waikecht. 

Anthracitschwarz  B  (C).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Anthracitschwarz  B. 

AxoBftureschwarz  B  (M).  Woile  wird  unter  Zusatz  von  Schwefel- 
saure  gefarbt.   Massig  licht-  und  waschecht.    Egalisirt  g^ut.    Wolldruck. 

AzoB&ureschwarz  0  (M).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Azosaureschwarz  B. 

Azos^nreschwarz  E  (M).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Azosaureschwarz  B.     Rothviolett. 

AzoBchwarz,  Blauschwarz  B  (B,  M).  FiLrbemethode  und  Eigen- 
schaften wie  Brillantschwarz. 

Brillantschwarz  (B).  WoUe  wird  unter  Zusatz  von  Schwefelsaure 
gefarbt.  Out  lichtecht,  ziemlich  waikecht,  saure-  und  alkaliecht.  Findet 
in  der  WoUfarberei  ausgedehnte  Verwendung. 

Jetschwarz  G  (By).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Jet- 
schwarz  R.     Tiefschwarz. 

Jetschwarz  E  (By).  Wolle  und  Seide  werden  im  neutralen  Bade 
unter  Zusatz  von  Kochsalz  gefarbt.  Biauschwarz.  Gut  licht-  und 
waikecht. 

NaphtolblauBchwarz  (C).  Wolle  wird  unter  Zusatz  von  Natrium- 
bisulfat,  Seide  unter  Zusatz  von  Essigsaure  gefarbt.  Gut  licht-  und 
waikecht. 

Naphtolschwarz  B  (C).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Brillantschwarz.     Wichtiger  schwarzer  WoUfarbstoff. 

Naphtolschwarz  2B,  3  B,  6  B  (C).  Farbemethode  und  Eigenschaften 
wie  Brillantschwarz. 

Ifaphtylaminschwarz  4B  (C).  Gefarbt  mit  Schwefelsaure.  Gut 
lichtecht,  ziemlich  waikecht. 

Naphtylaminschwarz  6B  (C).  Farbemethode  und  Eigenschaften 
wie  Naphtylaminschwarz  4B.     Blauer  als  dieses. 

Naphtylaminschwarz  D  (C).  Wolle  wird  im  neutralen  Bade  oder 
unter  Zusatz  von  Essigsaure  gefarbt.     Ziemlich   licht-  und  waikecht. 

Ifaphtylaminschwarz  E  (C).  Gefarbt  mit  Essigsaure.  Entwickelt 
mit  KupfervitrioUosung.     Gut  wasch-  und  lichtecht. 

IfaphtylblauBchwarz  JX  (C).  Gefarbt  mit  Schwefelsaure.  Gut  licht-, 
alkali-,  saure-  und  waschecht,  nach  der  Behandlung  mit  Kaliumbichromat 
auch  waikecht. 

Ifeuviktoriaschwarz  5  0  (By).  Farbemethode  und  Eigenschaften 
wie  Neuviktoriaschwarz  B.     Tiefes  Schwarz. 

Silbei^au  If  (G).  Wolle  und  Seide  werden  unter  Zusatz  von 
Schwefelsaure  gefarbt.     Gut  lichtecht,  ziemlich  waikecht. 

SolfonblauBchwarz  (By).  Gefarbt  mit  Ammoniumacetat.  Gut  licht- 
und  waikecht. 

Solfonschwarz  3  B  (By).  Gefarbt  mit  Ammoniumacetat  und  Essig- 
saure.    Gut  licht-  und  waikecht. 

Snlfonschwarz  4BT.  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Sulfon- 
schwarz  3B.     Weniger  blaustichig  als  dieses. 
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Snlfonschwarz  0  (By).  Gefarbt  mit  Ammoniumacetat.  Blaustichiges 
Schwarz.     Gut  licht-  und  walkecht,  femer  s'aure-  und  alkaliecht. 

Sulfonschwarz  B  (By).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Sulfon- 
schwarz  G.     Rothstichiges  Schwarz. 

Viktoriaschwarz  B  (By).  Gefarbt  mit  Schwefelsaure.  Blauschwarz. 
Gut  licht-,  alkali-  und  saureecht,  ziemlich  walkecht. 

Viktoriaschwarz  0  (By).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Viktoriaschwarz  B. 

Viktoriaschwarz  5  0  (By).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Viktoriaschwarz  B.     Tiefes  Schwarz. 

Wollgrau  B  (M).  Wolle  wird  unter  Zusatz  von  Schwefelsaure 
gefarbt.     Blaustichiges  Grau.     Gut  waschecht,  wenig  lichtecht. 

Wollgrau  0  (M).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Woll- 
grau B.     Gelbstichiges  Grau. 

Wollgrau  E  (M).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Woll- 
grau B.     Rothstichiges  Grau. 

Wollschwarz  (A,  B).  Wolle  wird  unter  Zusatz  von  Natrium- 
bisulfat  gefarbt.     Ziemlich  lichtecht,  massig  walkecht. 

Wollschwarz  B  (D).    Wie  Wollschwarz  P.    Blaustichiges  Schwarz. 

Wollschwarz  2B  (D).   Wie  Wollschwarz  P.    Blaustichiges  Schwarz. 

Wollschwarz  3  B  (D).   Wie  Wollschwarz  P.    Blaustichiges  Schwarz. 

Wollschwarz  4B  (A).  Wolle  wird  unter  Zusatz  von  Schwefel- 
saure gefarbt.     Tiefschwarz.     Gut  licht-  und  waschecht. 

Wollschwarz  6  B  (A).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Woll- 
schwarz 4  B.     Blaustichiges  Schwarz. 

Wollschwarz  P  (D).  Gefarbt  mit  Schwefelsaure.  Ziemlich  licht- 
und  walkecht. 

Wollschwarz  SG  (D).     Wie  Wollschwarz  P.     Tiefschwarz. 

Die  beizenfArbenden  Farbstoffe. 

Die  Farbstoffe  dieser  Elasse  zeichnen  sich  alle  durch  mehr  oder 
weniger  hervorragende  Echtheitseigenschaften  aus.  Sie  werden  sowohl 
auf  der  pflanzlichen  als  auch  auf  der  thierischen  Faser  mit  Hfilfe  von 
metallischen  Beizen  befestigt.  Der  wichtigste  beizenfarbende  Farbstoff 
ist  das  Alizarin,  man  nennt  daher  auch  wohl  die  ganze  Klasse  Alizarin- 
farbstoffe. 

Die  Anwendung  der  beizenf&rbenden  Farbstoffe.  Die  Yerwendung 
metallischer  Beizen  beim  Farben  der  verschiedenen  Textilfasem  mit  ge- 
wissen  Farbmaterialien  war  schon  in  den  altesten  Zeiten  bekannt,  und 
speziell  in  der  Tfirkischrothfarberei ,  zu  der  allgemein  der  Erapp  ver- 
wendet  wurde,  hatte  man  es  bereits  zu  hoher  Vollendung  gebracht. 

Mit  der  Entdeckung  der  Synthese  des  Alizarinrothes  im  Jahre  1868 
nahm  die  TUrkischrothf  arberei  einen  weiteren  Aufschwung  und  sehr  bald 
folgten  andere  ktinstliche  Farbstoffe,  die  ebenfalls  die  Eigenschaft  batten, 
gebeizte  Baum wolle  und  Wolle  in  sehi'  licht-,  saure-,  alkali-,  wasch- 
und  walkechten  Tonen  zu  farben.  Die  beizenfarbenden  Farbstoffe  dienen 
sowohl  zum  Farben  der  Baumwolle  und  Wolle,  als  auch  zum  Farben 
der  Seide. 

Sehr  viele  dieser  Farbstoffe  zeigen  an  und  fUr  sich  keine  oder 
doch  nur  sehr  geringe  tinktorielle  Eigenschaften,  diese  werden  vielmehr 
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erst  bei  Qegenwart  von  Metallsalzen  wahrnehmbar.  Eine  Losung  von 
Alizarinroth  in  Ammoniak  lasst  auf  Zusatz  eine  L5sung  eines  Thonerde- 
salzes  einen  rothen,  eines  Ealksalzes  einen  rothbraunen,  eines  Zinn- 
salzes  einen  rothen,  eines  Eisensalzes  einen  blauschwarzen  und  auf  Zusatz 
eines  Chromsalzes  einen  braunen  Niederschlag  entstehen.  In  Folge  ihrer 
Unloslichkeit  sind  diese  Farblacke  in  fertig  gebildetem  Zustande  zum 
Farben  ungeeignet.  Sie  mfissen  vielmehr  in  der  Faser  selbst  gebildet 
werden.  Es  geschieht  dies  in  der  Weise,  dass  die  zu  farbende  Faser 
zuerst  mit  einem  der  oben  genannten  Metallsaize  gebeizt  und  hierauf 
in  das  den  Farbstoff  enthaltende  Farbebad  gebracht  wird.  Je  nach  der 
verwandten  Beize  entstehen  bierbei  versehiedene  Farbungen;  es  gilt 
dies  nicht  nur  ffir  Alizarin,  sondem  auch  ftir  viele  andere  beizenfarbende 
FarbstoflFe. 

Anstatt  die  Faser  vorher  zu  beizen,  kann  man  sie  auch  mit  ge- 
wissen  beizenfarbenden  Farbstoffen  direkt  farben  und  erst  hierauf  mit 
den  Metallsalzen  nachbeizen,  wodurch  dann  ebenfalls  der  Farblack  ent- 
wickelt  wird.  Endlich  konnen  auch  Farbstoff  und  Metallsalz  gleich- 
zeitig  auf  die  Faser  gebracht  und  hier  vereinigt  werden.  Die  letztere 
Methode  ist  in  der  Farberei  wenig  gebrauchlich,  dagegen  findet  sie  im 
Eatundruck  ausgedehnte  Anwendung. 

Die  am  meisten  verwendeten  Metallsaize  sind :  Chromsalze,  Thon- 
erdesalze,  Kalksalze,  Zinnsaize,  Eisensalze.  Die  Thonerdesaize  und  Ealk- 
salze,  auch  die  Zinnsaize,  finden  ihre  ausgedehnteste  Anwendung  in  der 
Tiirkischrothfarberei.  Die  Eisensalze  dienen  zur  Herstellung  violetter 
und  schwarzer  Farbungen.  Die  wichtigsten  Beizen  fllr  alle  Farbstoffe 
sind  die  Chromsalze. 

Nur  vereinzelte  Anwendung  finden  Eupfer-,  Zink-  und  Nickelsalze. 

Da  die  Farblacke  den  basischen  Farbstoffen  gegenfiber  haufig 
als  Beizen  wirken,  so  konnen  die  mit  beizenfarbenden  Farbstoffen  er- 
zeugten  Farbungen  mit  basischen  E^odukten  tiberf  arbt,  geschdnt  werden. 

Eine  grosse  Anzahl  der  beizenfarbenden  Farbstoffe  wird  ihrer 
Schwerloslichkeit  wegen  in  Pastenform  (Teigform)  in  den  Handel  gebracht. 

Die  Anwendung  auf  Banmwolle.  Die  bei  weitem  wichtigste  An- 
wendung der  beizenfarbenden  Farbstoffe  auf  BaumwoUe  ist  die  Tiirkisch- 
rothfarberei. Da  dieses  Verfahren  bei  der  Besprechung  des  Alizarin- 
rothes  eingehender  beschrieben  worden  ist  (s.  S.  138),  so  soUen  hier 
nur  die  tibrigens  nicht  haufig  angewandten  aUgemeinen  Methoden  des 
Beizens  und  Farbens  der  BaumwoUe  mit  Farbstoffen  ausschliesslich  des 
Alizarins  selbst  kurz  erwahnt  werden.  Wir  folgen  dabei  den  Angaben 
von  Enecht,  Rawson  und  L5wenthal. 

Es  ist  im  AUgemeinen  nicht  erforderlich,  die  BaumwoUe  vor  dem 
Farben  mit  Beizenfarbstoffen  mit  Chlor  zu  bleichen.  Es  genllgt  viel- 
mehr, sie  4  bis  5  Stunden  mit  Natronlauge  von  ^/s^  B^.  unter  einem 
Drucke  von  2  Atm.  auszukochen.  An  SteUe  des  Aetznatrons  kann  auch 
Soda  oder  Wasserglas  verwendet  werden.  Nur  ftlr  zartere  Farben,  be- 
sonders  fttr  Kchtes  Rosa,  ist  Chlorbleiche  erforderlich;  die  Einwirkung 
des  Chlors  ist  aber  moglichst  auf  die  Zerstdrung  der  natiirlichen  Farb- 
stoffe der  BaumwoUe  zu  beschranken  und  die  BUdung  von  Oxycellulose 
m5gUchst  zu  vermeiden,  da  diese  sich  nicht  gleichmassig  anfarbt,  be- 
sonders  nicht  mit  Alizarin.  Aus  diesem  Grunde  verdient  auch  unter- 
chlorigsaures  Natrium  den  Vorzug  vor  dem  Chlorkalk. 
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Das  Beizen  mit  Aluminiumbeizen  gestaltet  sich  folgendermassen : 
Die  abgekochte  und  ausgeschleuderte ,  noch  feuchte  BaumwoUe  wird  in 
einem  Bade,  das  auf  100  1  Wasser  10  bis  20  kg  neutralisirtes  50®/oiges 
Ttirkischrothol  entbalt,  umgezogen  und  gut  ausgerungen.  Die  gedlte 
Waare  wird  nun  bei  40  bis  60  ®  schnell  geirocknet  oder  auch  1  bis 
1  Vs  Stunde  unter  einem  Drucke  einer  halben  Atmosphare  gedampft.  Durch 
das  Trocknen  und  Dampfen  wird  das  Ttirkischrothdl  zersetzi,  und  es 
werden  neben  schwefelsaurem  Natrium  oder  Ammonium  organische  Sauren 
gebildet.  Hierauf  wird  die  Waare  in  einem  40  bis  50^  warmen  Bade 
aus  Aluminiumacetat  von  7^  B^.  durchtrankt,  ausgerungen  und  bei 
40  bis  50^  getrocknet.  Fiir  dunklere  Farbungen  wird  das  Oelen, 
Trocknen  und  Alaunen  nach  Bedarf  wiederholt.  Zur  Entfernung  ftber- 
schiissiger  Oelbeize  und  Befestig^ng  der  Thonerdebeize  wird  die  Waare 
nun  mit  einem  Bade  von  V^  tg  Schlemmkreide  auf  100  1  Wasser 
30  Minuten  bei  30  bis  40  °  behandelt,  ^abgekreidet*.  Durch  Behand- 
lung  mit  phosphorsaurem  Natrium  oder  kohlensaurem  Ammonium,  und 
ganz  besonders  mit  arsensaurem  Natrium  erzielt  man  lebhaftere  Far- 
bungen. Nach  dem  Abkreiden  wird  die  Baumwolle  grtlndlich  gesptilt 
und  ohne  zu  trocknen  gefarbt. 

Das  Farben  geschieht  am  besten  in  Holzbottichen  mit  bleiemen 
oder  verzinnten  Dampfrohren.  Eisenhaltiges  sowie  stark  kalkhaltiges 
Wasser  muss  gereinigt  werden.  Am  geeignetsten  ist  ein  Wasser  von 
3  bis  8^  Harte.  Das  Bad  wird  mit  der  erforderlichen  Menge  Farbstoff 
angesetzt  und  die  Waare  bei  25  ^  eingelegt.  Nach  20  Minuten  langem 
Umziehen  bei  dieser  Temperatur  wird  innerhalb  einer  halben  Stunde 
zum  Sieden  erhitzt,  noch  eine  Stunde  gekocht  und  hierauf  ausgerungen 
und  getrocknet.  Nach  dem  Farben  wird  die  Waare  noch  V^  Stunde 
mit  einer  Seifenl5sung,  die  5  bis  10  g  Seife  im  Liter  Wasser  enthalt, 
gekocht,  dann  gut  gespiilt  und  getrocknet. 

Dieses  Beiz-  und  Farbeverfahren  ist  eine  Vereinfachung  des  Alizarin- 
Neuroth-Prozesses ;  gut  geeignet  flir  andere  Farbstoffe,  ist  es  jedoch  fttr 
Alizarinroth  weniger  zu  empfehlen. 

Ausser  mit  Ttirkischrothol  kann  die  Baumwolle  auch  mit  Tannin 
behandelt  werden;  jedoch  fallen  die  Farbungen  dann  weniger  lebhaft 
aus.  Die  Baumwolle  wird  in  einem  heissen  Sumachbade  umgezogen, 
dann  tlber  Nacht  darin  ohne  weiteres  Erhitzen  liegen  gelassen,  am 
anderen  Tage  ausgerungen,  in  ein  Bad  von  basisch-schwefelsaurer  Thon- 
erde,  7^B^.,  eingebracht,  und  in  diesem  wieder  liber  Nacht  liegen  ge- 
lassen. Am  dritten  Tage  wird  gut  ausgerungen  und  dann  griindlich  in 
kalkhaltigem  Wasser  gefarbt.  Zum  Farben  benutzt  man  sehr  kalk- 
haltiges Wasser  und  setzt  weichem  Wasser  bis  zu  V*  des  Gewichts  des 
Farbstoffes  an  Calciumacetat  zu.  Die  Waare  wird  in  das  kalte  Farbe- 
bad  gebracht,  dieses  in  einer  Stunde  zum  Sieden  erhitzt,  eine  weitere 
Stunde  gekocht  und  hierauf  die  Baumwolle  gespUlt  und  geseift. 

Das  Beizen  der  Baumwolle  mit  Chrombeizen  geschieht  in  ver- 
schiedener  Weise.  Entweder  wird  das  Chrom  mit  Tiirkischrothol  als  fett- 
saures  Chromoxyd,  oder  mit  Tannin  und  Sumachextrakt  als  gerbsaures 
Chromoxjd  auf  der  Faser  fixirt.  Haufig  wird  auch  die  Baumwolle  mit 
einer  alkalischen  Chromhydroxydlosung  gebeizt,  wobei  sich  nach  langerer 
Einwirkung  freies  Chromoxyd  in  der  Faser  ablagert. 

Ftir   die   Beizung  luit   Ttirkischrothol   und   Chlorchrom   wird   die 
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Waare  mit  einer  passend  verdUnnten  TUrkischroth6ll5sung  impragnirt, 
getrocknet  und  ttber  Nacht  in  eine  Chlorchroml5sung  von  20*^  Be.  liegen 
gelassen.  Dann  wird  sie  ausgerungen,  mit  kalkhaltigem  Wasser  ge- 
spiilt  und  ohne  zu  trocknen  gefarbt.  Ftir  dunklere  Farbungen  wird 
das  Oelen  und  Chromiren  wiederholt. 

Soil  das  Chrom  als  gerbsaures  Ghromoxyd  auf  der  BaumwoUe  be- 
festigt  werden,  so  wird  die  Waare  in  ein  heisses  Tanninbad  eingelegt, 
hierin  Uber  Nacht  belassen,  dann  ausgerungen  und  ohne  zu  spfllen  in 
ein  Chlorchrombad  von  20®  Be.  tibergefUhrt.  Nach  4sttlndiger  Imprag- 
nation  und  SpUlen  in  kalkhaltigem  Wasser  wird  die  BaumwoUe  gefarbt. 
Fflr  dunklere  Farbungen  muss  auch  hier  die  Behandlung  mit  Tannin  und 
Chlorchrom  wiederholt  werden.  Mitunter  wird  auch  die  BaumwoUe  zu- 
erst  mit  Tilrkischrothol,  dann  mit  Tannin  und  hierauf  mit  Chlorchrom 
behandelt.  Diese  Beizmethode  ist  also  eine  Combination  der  beiden 
vorstehenden  Verfahren. 

An  Stelle  des  Chlorchroms  in  den  eben  beschriebenen  Verfahren 
kann  auch  das  Chromacetat  verwendet  werden.  Femer  kann  die  Baum- 
woUe auch  durch  blosses  Einlegen  in  eine  L5sung  von  Chlorchrom  oder 
Chromacetat  und  Spiilen  mit  kalkhaltigem  Wasser  gebeizt  werden ;  diese 
Beizung  gentlgt  jedoch  nur  ftlr  helle  Tone. 

Um  die  BaumwoUe  mit  einer  alkaUschen  Chromhydroxydlosung 
zu  beizen,  lost  man  nach  dem  Vorgange  von  H.  Kochlin  100  1  Chrom- 
acetat von  20 <^  Be.  in  128  1  Natronlauge  von  38^  B6.,  4  1  Glycerin  und 
170  1  Wasser.  Der  Zusatz  von ,  Glycerin  verhindert  die  FaUung  von 
Cbromoxyd  bei  langerem  Stehen  der  Ldsung.  In  dieser  Losung  wird 
die  BaumwoUe  fiber  Nacht  Uegen  gelassen,  dann  ausgerungen,  gespiilt 
und  gefarbt. 

Das  Farben  auf  Chrombeize  wird  in  alien  diesen  FaUen  im  deut- 
lich  essigsauren  Bade  event,  auch  unter  Zusatz  von  Calciumacetat  vor- 
genommen.  Es  wird  bei  gewohnUcher  Temperatur  eingegangen,  dann 
langsam  wahrend  einer  Stunde  zum  Kochen  erhitzt,  eine  weitere  Stunde 
gekocht  und  schliessUch  gespUlt,  geseift  und  getrocknet. 

Ein  Yorbeizen  mit  Eisensalzen  findet  nur  selten  statt.  Man  ver- 
wendet meist  Eisenacetat.  In  einer  L5sung  dieses  Salzes  wird  die  Waare 
durchtrankt,  dann  getrocknet  und  zur  Befestigung  des  Eisenoxyds 
48  Stunden  in  der  Oxydationsbeize  gelassen.  Dann  wird  mit  einem 
Bade  von  5  bis  10  g  Schlemmkreide  auf  1  1  Wasser  ^abgekreidet'  und 
gut  gewaschen.  Lebhaftere  Farbungen  werden  dadurch  erhalten,  dass 
man  die  Waare  vor  dem  Beizen  mit  Eisenacetat  durch  Tiirkischrothdllosung 
zieht.     Es  wird  ohne  Zusatz  von  Essigsaure  gefarbt. 

Die  Anwendung  auf  WoUe.  Die  bei  weitem  ausgedehnteste  An- 
wendung  finden  die  beizenfarbenden  Farbstoffe  zum  Farben  der  WoUe. 
Entweder  beizt  man  die  WoUe  zuerst  und  farbt  dann  aus,  oder  man 
farbt  den  betreffenden  Farbstoff  direkt  ohne  Beize  und  entwickelt  erst 
dann  durc^  nachtragUche  Behandlung  mit  einem  Metallsalze. 

Das  Beizen  der  WoUe  geschieht  entweder  mit  Alaunsalzen  oder 
mit  Chromsalzen.  Die  Alaunbeize  wird  fast  nur  ftir  rothe  T5ne  an- 
gewendet,  wahrend  die  Chrombeize  in  grosstem  Maassstabe  ftlr  aUe 
beizenfarbenden  Farbstoffe  als  Vorbeize  dient.  Beim  Beizen  der  WoUe 
mit  Alaunbeize  wird  das  Bad  mit  5  ^/o  Weinstein  und  8  ^jo  Alaun  ange- 
setzt ;  dann  geht  man  mit  der  vorher  sorgfaltig  gereinigten  Waare  ein 
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und  kocht  unter  gutem  Umziehen  1 V*  Stunde  (Ansieden,  Vorsieden).  (Vor- 
schrift  der  Farbwerke  vorm.  Meister,  Lucius  &  Brttning.)  Das  zum 
Ansieden  yerwendete  Fltlssigkeitsquantum  soil  nicht  mehr  als  das  50fache 
und  nicht  weniger  als  das  SOfache  des  WoUgewichts  betragen.  Hat 
man  zu  viel  Flotte,  so  wird  die  Alaunbeize  ungeniigend  fixirt,  zum  Theil 
schon  ausserhalb  der  Faser  Thonerde  ausgeschieden  und  dann  nur  ober- 
flachlich  auf  der  Wolle  abgelagert,  so  dass  man  beim  Ausfarben  leere 
und  stark  abreibende  Farbungen  erhalt.  1st  die  Beizflotte  zu  kon- 
zentrirt,  so  fixirt  die  Wolle  zugleich  mit  der  Thonerde  eine  grossere 
Menge  von  Saure,  welche  dann  die  Lackbildung  beim  Ausfarben  hindert 
und  unechtere  Farbungen  entstehen  lasst.  Sowohl  das  zu  verwendende 
Wasser  als  auch  der  Alaun  mtissen  eisenfrei  sein,  weil  schon  geringe 
Mengen  Eisen  die  rothen  Farbungen  trUben.  An  Stelle  des  Weinsteins, 
der  die  Aufgabe  hat,  die  Zersetzung  des  Aiauns  zu  verlangsamen  und 
dadurch,  dass  er  die  Thonerde  langere  Zeit  geldst  halt,  ein  grttndliches 
Durchdringen  der  WoUfaser  ermoglicht,  konnen  auch  Weinstein  und 
Oxalsaure  oder  auch  Oxalsaure  allein  verwendet  werden. 

Weit  haufiger  als  die  Thonerdesalze  werden  die  Chromsalze  zum 
Ansieden  der  Wolle  verwendet.  Meistens  wird  die  Kaliumbichromat- 
Weinsteinbeize  gewahlt,  weil  diese  fUr  die  meisten  Farbstoffe  die  besten 
Resultate  giebt.  Man  bestellt  das  Beizbad  ftir  ganz  dunkle  Farbungen 
mit  4^/0  Ealiumbichromat  und  3^/o  Weinstein,  fiir  mittlere  Farbungen 
mit  3V  Kaliumbichromat  und  2^2^/0  Weinstein,  und  ftlr  ganz  helle 
Farbungen  mit  1  ®/o  Ealiumbichromat  ynd  1  ^/o  Weinstein.  Die  normalen 
Verbal tnisse  sind  3°/o  Kaliumbichromat  und  2^2  "/o  Weinstein;  bei  hartem 
Wasser  werden  ausserdem  zur  Eorrektur  des  kohlensauren  Ealkes  im 
Wasser  noch  5  bis  10  V  Essigsaure  von  8®  Be.  zugegeben,  da  sonst 
der  Weinstein  in  Folge  der  Neutralisation  nicht  zur  Wirkung  kommt 
und  die  Wolle  ungenQgend  gebeizt  wird. 

Nach  1^/2-  bis  2sttlndigem  Kochen  wird  die  Waare  aus  dem  Beiz- 
bade  herausgenommen,  gut  ausgeschleudert  und  am  besten  ilber  Nacht 
liegen  gelassen,  bevor  sie  gesptQt  und  gefarbt  wird. 

Bei  diesem  Beizprozesse  wird  zunachst  von  der  Wolle  die  Chrom- 
saure  aus  dem  Ealiumbichromat  fixirt,  welche  dann  durch  das  fort- 
gesetzte  Eochen  unter  dem  Einflusse  des  Weinsteins  und  der  Wolle  selbst 
zu  Chromhjdroxyd  reduzirt  wird;  durch  das  Liegen  liber  Nacht  wird 
dieser  Reduktionsprozess  noch  vervoUstandigt.  Die  mit  Ealiumbichromat 
und  Weinstein  gebeizte  Wolle  soil  eine  blassgriinliche,  nicht  braunliche 
oder  gelbliche  Farbe  zeigen.  Zwischen  den  Operationen  des  Beizens  und 
Farbens  muss  die  Waare  feucht  gehalten  und  vor  der  Einwirkung  des 
direkten  Sonnenlichtes  bewahrt  werden;  es  entstehen  sonst  leicht  un- 
egale  Farbungen,  da  an  den  eintrocknenden  Stellen  die  immer  noch 
vorhandene  Chromsaure  reduzirt  und  dadurch  die  Beize  an  diesen  Stellen 
verstarkt  wird.  Statt  des  Weinsteins  verwendet  man  auch  andere  Htilfs- 
beizen,  wie  Oxalsaure,  Schwefelsaure  und  Milchsaure.  Der  Ersatz  des 
Weinsteins  ist  beim  Farben  mit  solchen  Farbstoffen,  welche  empfind- 
lich  gegen  Chromsaure  sind,  und  daher  auf  alien  Beizen,  die  solche  noch 
in  erheblicher  Menge  enthalten,  trtlbere  Tone  liefern,  nicht  empfehlens- 
werth.  Beim  Ersatz  des  Weinsteins  durch  Schwefelsaure  werden  haufig 
walkechtere  Farbungen  erzielt.  Man  beizt  mit  4®/o  Ealiumbichromat 
und   1,5 >    Schwefelsaure   fttr  dunklere  Farbungen,   mit  8^/0  Kalium- 


Beizenf&rbende  Farbstoffe.  135 

bichromat  und  1  *^/o  Schwefelsaure  flir  mittlere  Farbungen.  Helle  Farben 
farbt  man  zweckmassig  nicht  auf  Ealiumbichromat-Schwefelsaure-Beize. 
Bei  Verwendung  von  hartem  Wasser  wird  die  Menge  der  Schwefelsaure 
um  0,5  bis  1,5  ^/o  erhoht.  Das  Ansieden  geschieht  ebenso  wie  es  oben 
fUr  das  Beizen  mit  Ealiumbichromat  und  Weinstein  beschrieben  wurde. 
Zunachst  wird  die  Chromsaure  in  Freiheit  gesetzt  und  von  der  WoUe 
fixirt,  beim  weiteren  Eochen  wird  dann  ein  Theil  der  Chromsaure  durch 
die  WoUe  zu  Chromhydroxyd  reduzirt;  da  jedoch  ausserdem  kein 
reduzirendes  Mittel  zugegen  ist,  so  ist  nach  Beendigung  des  Beizprozesses 
noch  immer  Chromsaure  wahrscheinlich  als  chromsaures  Chromoxyd  auf 
der  WoUe  vorhanden.  Diese  Beize  scheint  gewisse  Farbstoffe  besser  zu 
fixiren  als  die  keine  oder  wenig  Chroms'Aure  enthaltende  WoUe,  da  sie 
haufig  walkechtere  Farbungen  Uefert  als  die  mit  Ealiumbichromat  und 
Weinstein  angesottene  WoUe. 

Auch  die  neuerdings  mehr  in  Aufnahme  kommende  MUchsaure 
reduzirt  die  Chromsaure  sehr  glatt  zu  Chromoxyd.  Die  mit  Ealium- 
bichromat und  Milchsaure  vorgebeizte  WoUe  ]iefert  mit  chromsaure- 
empiindlichen  Farbstoffen  noch  reinere  Tone  als  die  mit  Ealiumbichromat 
und  Weinstein  gebeizte  Faser.  Man  beizt  ftir  dunklere  und  mittlere 
Farbungen  mit  2^/o  EaUumbichromat,  3^/o  Milchsaure  von  50  ^/o  und 
l^/o  Schwefelsaure.  Die  Waare  wird  in  das  auf  70^  erwarmte  Beiz- 
bad  eingebracht,  ^/s  Stunde  umgezogen,  hierauf  das  Bad  zum  Eochen 
erhitzt  und  eine  weitere  Stunde  bei  dieser  Temperatur  umgezogen.  Fllr 
helle  Tone  auf  Qarnen,  ferner  fttr  dickere  Tuche  ist  jedoch  der  Wein- 
stein als  Hiilfsbeize  vorzuziehen. 

Statt  der  Ealiumbichromatbeize  wird  in  neuererZeit  auch  das 
A.nsieden  mit  4^/o  Fluorchrom  und  l^/o  Oxalsaure  empfohlen.  Bei 
diesem  Verfahren  wird  das  Chrom  ausschliessUch  in  seiner  niedereren 
Oxydationsstufe  auf  der  WoUfaser  fixirt.  Dies  hat  den  VortheU,  dass 
heUere  Farben  auf  Fluorchrombeize  Uchtechter  erscheinen  als  auf 
der  Ealiumbichromatbeize.  Bei  Anwendung  von  Ealiumbichromat  ent- 
halt  die  WoUe,  auch  wenn  man  mit  Weinstein  ansiedet  und  lange 
kocht,  stets  noch  etwas  Chromsaure,  die  auch  beim  Ausfarben,  Walken 
und  Waschen  nicht  voUstandig  verschwindet,  sondem  unter  dem  Ein- 
flusse  des  Lichtes  auf  die  Farbstoffe  einwirkt  und  sie  rascher  zerstort. 
Bei  Modefarben  ist  demnach  die  Fluorchrombeize  zu  empfehlen,  weil 
sie  die  Sicherheit  bietet,  dass  diese  unUebsame  Wirkung  der  Chrom- 
saure nicht  auf  treten  kann.  (Vorschrift  der  Farbwerke  vorm.  Meister, 
Lucius  &  Brlining.) 

Zum  Farben  der  mit  Thonerde  gebeizten  WoUe,  das,  wie  bereits 
oben  bemerkt,  meist  nur  mit  Alizarinroth  und  analogen  Farbstoffe  ge- 
schieht, setzt  man  das  Farbebad  mit  der  erforderlichen  in  Wasser  an- 
geriebenen  und  durch  ein  Sieb  gegebenen  Farbstoffmenge,  2  bis  7®/o 
Calciumacetat  und  0,5  bis  2^/o  Tannin  an,  giebt,  faUs  das  Wasser  sehr 
hart  ist,  noch  eine  geringe  Menge  von  Essigsaure  zu,  und  legt  die 
Waare  bei  gewohnUcher  Temperatur  in  das  Bad  ein.  Dann  wird  unter 
gutem  Umziehen  zum  Eochen  erhitzt,  noch  1  bis  IVs  Stunde  gekocht, 
darauf  gesptUt  und  getrocknet. 

Beim  Farben  der  mit  Chrom  gebeizten  WoUe  ist  unter  aUen  Um- 
standen  ein  deutlicher  Ueberschuss  von  Essigsaure  erforderUch.  Das 
Farbebad  wird  mit  1  1  Essigsaure  von  6®  B^.  auf  1000  1  Wasser,  oder 
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mit  2  I  Essigsaure  bei  einem  10^  hartem  Wasser  bezw.  einer  noch 
grdsseren  Menge  Saure  bei  noch  harterem  Wasser  angesetzt  und  hierauf 
der  zu  farbende  Farbstoff,  welcher  vorher  mit  Wasser  angertlhrt  und 
durch  ein  Sieb  gedrtlckt  worden  ist,  zugegeben.  Dann  wird  die  Waare 
bei  gewohnlicher  Temperatur  eingelegt,  15  Minuten  umgezogen,  und 
die  Temperatur  innerhalb  einer  Stunde  zum  Eochen  gesteigert.  Nach 
weiterem  1 V^  bis  2  ^/t  sttindigem  Erhitzen  wird  die  Waare  herausgenommen^ 
gespttlt  und  getrocknet. 

Haufig  fdrbt  man  auch  unter  Zusatz  von  essigsaurem  Ammonium, 
da  dieses  das  Aufziehen  der  Farbstoffe  auf  die  mit  Ghrom  gebeizte 
Wolle  verlangsamt.  Man  macht  von  dieser  Wirkung  des  Ammonium- 
acetats  stets  dann  Gebrauch,  wenn  der  zu  farbende  Farbstoff  Neigung 
zeigt,  zu  schnell  und  oberflachlich  auf  die  Faser  aufzuziehen  und  damit 
Yeranlassung  zu  unegalen  Farbungen  und  nicht  genligenden  Durch- 
farbungen  giebt. 

Wie  bereits  oben  bemerkt,  konnen  eine  Anzahl  von  Farbstoffen 
dieser  EJasse  auch  in  der  Weise  fixirt  werden,  dass  sie  zuerst  direkt 
im  sauren  Bade  gefarbt  und  dann  durch  nachtra^liche  Behandlung  der 
direkten  Farbung  mit  Metallsalzen ,  wie  Ghrom-  und  Thonerdeverbin- 
dungen,  entwickelt  werden.  Theilweise  ist  diese  Entwickelung  der 
Farbungen  mit  Metallsalzen  auf  eine  Lackbildung,  theilweise  aber  auch 
auf  eine  Oxydation  zuriickzuftihren.  Die  auf  diese  Weise  durch  Oxy- 
dation  auf  der  Faser  befestigten  Farbstoffe  zahlen  eigentlich  streng 
genommen  nicht  zu  den  beizenfarbenden  Farbstoffen,  immerhin  sind  sie 
auch  hier  abgehandelt  worden,  da  sich  eine  Orenze  zwischen  den  mittelst 
Chromsalzen  in  Lacke  Uberftihrbaren  und  den  mittelst  dieser  Salze 
oxydirbaren  Farbstoffen  nicht  immer  aufrecht  erhalten  lasst. 

Man  setzt  das  Farbebad  mit  der  erforderlichen  Menge  Farbstoff 
an,  giebt  Schwefelsaure  bis  zur  deutlich  sauren  Reaktion  und  Glauber- 
sabs  zu  und  geht  mit  der  Waare  bei  gewdhnlicher  oder  erhohter 
Temperatur  ein.  Nach  1-  bis  l^/gsttindigem  Kochen  ist  die  Farbung 
beendet.  Das  Entwickeln  nimmt  man  entweder  in  demselben  Bade 
oder  im  frischen  Bade  vor.  Theilweise  verwendet  man  hierzu  Kalium- 
bichromat  oder  Natriumbichromat,  theilweise  aber  auch  Alaun  und  Fluor- 
chrom.  Die  letzteren  beiden  Beizen  sind  stets  dann  vorzuziehen,  wenn 
eine  Zerstorung  des  Farbstoffes  durch  Oxydation  zu  beftirchten  ist. 
Die  Methode  des  Farbens  und  Entwickelns  in  einem  Bade  hat  den  Vor- 
theil  weniger  Zeit  imd  weniger  Arbeit  zu  erfordem,  als  die  Methode 
des  Farbens  und  Entwickelns  in  zwei  BS.dem,  dagegen  liefert  sie  nicht 
so  reibechte  Farbungen,  da  ein  Theil  des  im  Beiz-  und  Farbebade  selbst 
sich  niederschlagenden  Lackes  oder  Oxydationsproduktes  sich  auf  der 
Faser  nur  oberflachlich  festsetzt.  Bei  der  letzteren  Methode  konnen 
die  einzelnen  Bader  wiederholt  benutzt  werden. 

Gewisse  beizenfarbende  Farbstoffe  konnen  auch  in  einem  Bade 
gefarbt  werden,  das  direkt  mit  der  Beize  und  dem  Farbstoffe  angesetzt 
ist.  Als  Beize  verwendet  man  meist  Kaliumbichromat  oder  faUs  der 
Farbstoff  mehr  oder  weniger  leicht  durch  Oxydation  zerstort  wird, 
Fluorchrom  oder  Alaun.  Die  Farbungen  sind  jedoch,  wie  leicht  zu 
verstehen,  nicht  ganz  so  echt  wie  die  nach  den  vorstehenden  Verfahren 
erhaltenen.  Das  Bad  wird  mit  dem  Farbstoffe,  3^/o  Kaliumbichromat 
oder  Alaun  etc.  und  S^jo  Oxalsaure   angesetzt,   hierauf   wird    mit  der 
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Waare  bei  30^  eiBgegangen  und  in  1  Stunde  zum  Kochen  erhitzt.  Nacli 
weiterem  einstUndigem  Kochen  ist  die  Farbung  beendet;  man  spiilt  dann 
und  trocknet. 

Anwendnng  auf  Seide.  Die  fUr  die  Fixirung  der  beizenfarbenden 
Farbstofie  nothwendigen  Metalloxyde  werden  von  der  Seide  verhaltniss- 
massig  leicht  aufgeuommen.  Durchtrankt  man  Seide  langere  Zeit  mit 
der  Losung  eines  Metallsalzes,  so  schlagen  sich  in  der  Faser  selbst  sehr 
bald  MetaUhydroxyde  oder  stark  basische  Salze  nieder.  Diese  sind  mehr 
Oder  weniger  fest  mit  der  Seidensubstanz  verbunden  und  konnen  durch 
SpUlen  mit  Wasser  nicht  entfernt  werden.  Diese  Metalloxyde  verbinden 
sich  ebenfalls  wie  beim  Farben  der  WoUe  in  dem  warmen  Farbebade  mit 
dem  angewandten  Farbstoffe  zu  einem  verhaltnissmassig  echten  Lacke. 

Der  Griff  der  Seide  leidet  beim  Beizen;  daher  wird  diese  Faser, 
obwohl  sie  von  den  beizenfarbenden  Farbstoffen  echter  gefarbt  wird, 
meist  mit  anderen  (sauren  oder  basischen)  Farbstoffen  gefarbt.  Als 
Beizen  sind  in  erster  Linie  zu  nennen  Thonerdesalze,  Chromsalze  und 
Eisensalze. 

Beim  Beizen  mit  Thonerdesalzen  wird  die  entschalte  Seide  bei- 
spielsweise  in  ein  Bad,  das  mit  1  kg  eisenfreiem  Alaun,  10  1  Wasser 
und  100  g  krystallisirter  Soda  oder  auch  mit  1  kg  eisenfreier  schwefel- 
saurer  Thonerde,  10  1  Wasser  und  200  g  krystallisirter  Soda  angesetzt 
und  bis  zur  yollstandig  klaren  Losung  erwarmt  worden  ist,  eingelegt, 
20  Minuten  umgezogen  und  dann  mehrere  Stunden  oder  fiber  Nacht 
in  der  Beizflotte  liegen  gelassen.  Hierauf  ringt  man  gut  aus,  spUlt 
mit  Wasser  und  zieht  die  Seide  durch  ein  80^  warmes  Seifenbad,  welches 
ca.  10  ^/o  Seife  vom  Gewicht  der  Seide  enthalt.  Dann  wird  nochmals 
gespttlt  und  endlich  in  das  Farbebad  gebracht.  Die  Alaun-  oder  Thon- 
erdebeize  wird  besonders  ftir  helle  Tone  angewandt. 

Zum  Beizen  der  Seide  mit  Chrom  wird  dieselbe  2  bis  6  Stunden 
in  eine  ChlorchromlcJsung  von  20^  B4,  eingelegt,  dann  grUndlich  ge- 
sptdt  und  wie  oben  fllr  die  Alaunbeize  angegeben  mit  Seifenlosung 
geseift  oder  auch  15  Minuten  mit  einem  Wasserglasbade  von  1^  B^. 
behandelt.     Nach  dem  Spiilen  ist  die  Seide  zum  Farben  fertig. 

Die  Eisenbeize  eignet  sich  besonders  fUr  dunkle  und  besonders 
schwarze  Tone.  Die  Seide  wird  1  bis  3  Stunden  in  eine  20  bis  30®  B^. 
starke  Losung  von  salpetersaurem  Eisen  eingelegt,  gut  gespUlt  und 
1  Stunde  mit  lO^/o  Marseiller  Seife  bei  75®  geseift  und  nochmals  ge- 
waschen. 

Die  so  vorgebeizte  Seide  wird  nun  in  das  mit  der  nothigen  Menge 
Farbstoff,  1>  Essigsaure  von  8®  B6.  und  auf  100  1  Flttssigkeit  mit 
20  kg  Bastseife  angesetzte  Farbebad  gebracht,  15  Minuten  bei  ge- 
wohniicher  Temperatur  umgezogen,  dann  wird  das  Bad  innerhalb  45  Mi- 
nuten auf  90®  erwarmt  und  nun  1  Stunde  bei  dieser  Temperatur  ge- 
farbt. Nach  dem  Farben  wird  die  Seide  gespUlt,  in  einem  starken 
Seifenbade  geseift,  nochmals  gesptUt  und  zum  Schluss  mit  Essigsaure 
oder  Weinsaure  avivirt. 

Die  rothen  beizenf&rbenden  Farbstoffe. 

Alizarin,  Alizarin  I,  Alizarin  la.  Alizarin  le,  Alizarin  V,  Ali* 
zarin  Vl.     Das  im  Handel  vorkommende  , Alizarin*^   enthalt  meistens 
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neben  Alizarin  noch  verwandte  Farbstoffe,  wie  Anthra-  und  Flavopur- 
purin;  herrschen  die  letzten  beideu  vor,  so  heisst  das  Produkt  gelb- 
stichiges  Alizarin.  Ein  fast  reines  Alizarin  ftlhrt  die  Bezeichnung 
blaustichiges  Alizarin.  Dieser  Farbstoff  wird  hauptsachlich  an 
Stelle  des  Erapps  in  der  sogen.  Tlirkischrothfarberei  ftir  Baum- 
wolle,  daneben  aber  auch  in  der  Woll-  und  Seidenfarberei  benutzt;  zu 
seiner  Befestigung  ist  jedoch  die  Yermittelung  einer  Beize  ndthig,  da 
das  Alizarin  weder  zur  thierischen  noch  pflanzlichen  Faser  irgendwelche 
Affinitat  zeigt.  Je  nach  der  angewandten  Beize  entstehen  yerschieden 
gefarbte  Farblacke.  Mit  Thonerdebeizen  giebt  das  Alizarin  rothe,  mit 
Zinnoxydbeizen  orange,  mit  Chromoxydbeizen  bordeauxbraune  und  mit 
Eisenoxydbeizen  violette  Farbungen,  die  alle  ausserordentlich  echt  gegen 
Licht,  Seife,  Walke  etc.  sind. 

Baumwolle  wird  entweder  als  Gam  oder  als  Gewebe  tUrkisch- 
roth  gefarbt. 

Man  unterscheidet  zwei  Verfahren  zum  TUrkischrothf&rben  der 
Garne,  das  Altroth-,  Emulsions-  oder  Weissbad verfahren  und  das  Neu- 
roth-  oder  Ttirkischrotholverfahren. 

Weissbadverfahren.  1.  Das  BaumwoUgam  wird  in  Hochdruck- 
kesseln  mit  Sodalosung  von  0,75  bis  l^Be.  abgekocht,  gespult,  aus- 
gequetscht  und  an  der  Luft  oder  in  Trockenmaschinen  getrocknet.  SoUen 
hellere  Nuancen  gefarbt  werden,  so  muss  die  Baumwolle  gebleicht 
werden,  anderenfalls  aber  unterlasst  man  das  Bleichen,  da  derartig 
behandeltes  Garn  nicht  so  voile  T6ne  giebt. 

2.  Erstes  Emulsionsbad.  Hierauf  gelangt  das  Garn  in  eine  Emul- 
sion, deren  Wirksamkeit  hauptsachlich  auf  einer  Suspension  von  Triolein 
in  einer  Losung  von  olsaurem  Natron  und  Natriumkarbonat  beruht  und 
die  durch  Mischen  von  Tournantol  mit  Schaf-  oder  Kuhmist  in  einer 
wasserigen  Losung  von  Soda  bereitet  wird.  Hummel  nimmt  zur  Be- 
reitung  dieser  Emulsion  75  kg  01iven5l,  8  kg  Schaf-  oder  Euhmist, 
1000  1  Wasser  und  soviel  von  einer  konzentrirten  Sodalosung,  bis  das 
Ganze  1,4®  Be.  zeigt.  In  diesen  Badern  wird  das  Gam  bei  40®  ent- 
weder mit  der  Hand  oder  besser  mit  der  sogen.  Garnpassir-  und  Aus- 
ringmaschine  eingeweicht  und  nach  der  voUstandigen  Impragnation  gleich- 
massig  ausgewunden. 

Die  zu  diesem  Zwecke  von  C.  G.  Hauboldt  jr.  in  Chemnitz  kon- 
stmirte  Passirmaschine ,  Fig.  22,  hat  auf  jeder  Seite  eine  feststehende 
Spule  A  und  eine  auf  der  Achse  eines  Zahnrades  sitzende  drehbare  Spule  B 
und  eine  Ausquetschwalze  C,  Die  Garnstrahne  werden  Uber  die  beiden 
Spulen  A  und  B  gehangt,  wobei  der  freie  Theil  des  Gams  in  den  unter  den 
Spulen  befindlichen  Easten  D  fallt,  der  die  FlUssigkeit  enthalt.  Nun  setzt 
man  die  Maschine  in  Gang;  ein  unter  der  festen  Spule  befindlicher  Ein- 
taucher  fallt  herunter,  taucht  das  Gam  grilndlich  in  die  FlUssigkeit  ein,  die 
feste  Spule  kuppelt  ein  und  fangt  an,  das  Garn  umzuziehen,  wobei  sich  die 
Ausquetschwalze  an  die  feste  Spule  automatisch  anlegt  und  durch  Pressung 
die  wahrend  des  Passirens  aufgenommene  FlUssigkeit  ausdrUckt.  Nach 
einer  gewissen  Zeit  bleibt  die  feste  Spule  stehen,  die  Quetschwalze  hebt 
sich  ab,  ein  Gegengewichtshebel  E  l(5st  sich  und  zieht  die  auf  der  Achse 
des  Zahnrades  sitzende  Spule  zurUck,  wodurch  das  Gam  straff  gespannt 
und  mit  seinem  hangenden  Endis  aus  der  FlUssigkeit  gehoben  wird. 
Urn  einen  Ueberschuss  der  letzteren  aus  dem  Garn  zu  entfemen,  machen 
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die  beweglichen  Spulen  einige  Umdrehungen,  wodurcli  das  Gam  in  der- 
selben  Weise  gewrungen  wird,  wie  mit  der  Hand  am  Wringpfahl.  1st 
dies  geschehen,  so  drehen  sich  die  Spuie  in  entgegengesetzter  Richtung 
bis  zur  ursprttnglichen  Lage  des  Garns  zurtick,  die  feststehende  Spule 
dreht  sich,  so  dass  nunmehr  andere  Theiie  des  Garns  auf  den  Spulen 
aufliegen  und  das  Auswinden  wiederholt  sich. 

Die  so  impragnirten  Strahne  I'asst  man  tiber  Nacht  an  der  Luft 
liegen  und  trocknet  sie  in  einem  Ofen  bei  55  bis  60  ^.  Wahrend  dieser 
Zeit  ftthrt  die  Gegenwart  des  Natriumkarbonats,  der  Luft  und  der  Warme 
eine  Zersetzung   des   Trioleins  in   Oelsaure   und   Glycerin   herbei,   wo- 


Fig.  22.    Garnpassir-  and  Ausringmaschine  zum  Oelen  von  BamuwoUgam. 


bei  die  Oelsaure  oxydirt  wird  und  sich  als  unlbsliche  Oxyfettsaure  auf 
der  Faser  fixirt. 

3.  und  4.  Diese  Operation  wiederholt  man  zweimal;  lasst  jedoch 
nicht  in  Haufen  liegen,  sondern  trocknet  an  der  Luft. 

5.,  6.,  7.  und  8.  Das  Garn  wird  viermal  mit  einer  Sodalosung 
von  0,7  ^  Be.,  den  sogen.  Weissb'adern,  behandelt.  Diese  entfernen  das 
von  der  Faser  nicht  gebundene  Oel,  wobei  die  anfangs  farblose  Flilssig- 
keit  mit  dem  von  der  Faser  entfemten  tiberschttssigen  Oel  eine  weiss- 
liche  Emulsion  bildet.  Nach  dem  Einweichen  wird  das  Garn  aus- 
gewunden  und  getrocknet. 

9.  Das  Garn  wird  wahrend  24  Stunden  in  reines  Wasser  von 
50^  eingelegt,  gewaschen  und  bei  60^  getrocknet. 

10.  Sumachiren  oder  Galliren.  Nach  dem  Trocknen  wird  das 
Garn  noch  warm  mit  einer  Sumachabkochung  von  1  ®  Be.  4  bis  6  Stunden 
bei  40  bis  50^  behandelt  und  in  einer  Centrifuge  ausgeschleudert. 

11.  Beizen  oder  Alauniren.  Das  Oam  wird  in  eine  Losung  von 
basischem  Alaun  von  5^  Be.  bei  40  bis  50^  gebracht  und  nach  24  Stunden 
ausgeschleudert.  Das  Alauniren  bezweckt  die  Bildung  von  unloslichem 
oxyfettsaurem   und   gerbsaurem   Aluminiumoxyd.     Mitunter   setzt  man 
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der  Losung  des  basischen  Alauns  geringe  Mengen  von  Rothbeize  und 
Zinnsalz  zu. 

12.  Farben  oder  Krappen.  Auf  1  kg  BaumwoUgarn  verwendet 
man  150  bis  180  g  Alizarin  (10^/oig),  30  g  gemahlenen  Sumach,  300  g 
Ochsenblut  und  bisweiien  noch  etwas  Kreide,  legt  das  0am  in  die  kalte 
Fiotte  ein,  erwarmt  ailm'alig  zum  Sieden  und  erhalt  ^/2  bis  1  Stunde 
auf  dieser  Temperatur.  Die  wahrend  der  11.  Operation  gebildete  un- 
losliche  Verbindung  tritt  hier  mit  Alizarin  zu  einem  rothen  Farblack 
zusammen. 

13.  Erstes  Schonen  oder  Aviviren.  Um  die  Verunreinigungen  des 
Farblackes  zu  entfemen  und  sein  Feuer  zu  erhohen,  wird  das  Gam 
4  Stunden  in  einem  Hochdmckkessel  mit  einer  Lauge  gekocht,  die  30  g 
Erystallsoda  und  30  g  Palmseife  auf  1  kg  Qarn  enthalt. 

14.  Zweites  SchSnen  oder  Rosiren.  Das  Gam  wird  noch  einmal, 
und  zwar  mit  einer  Losung,  die  25  g  Palmseife  und  1  ^/2  g  Zinnsalz  auf 


Fig.  23.    Dampfapparat. 

jedes  kg  Garn  enthalt,  1  bis  2  Stunden  unter  Druck  gekocht,  wobei 
sich  wahrscheinlich  ein  Zinnoleat  bildet,  das  sich  auf  der  Faser  nieder- 
schlagt  und  als  durchsichtige  Schicht  den  Farblack  schUtzt  und  dessen 
Echtheit  erhoht. 

15.  Nach  dem  zweiten  Schonen  werden  die  Game  sorgfaltig  ge- 
waschen,  in  einer  hydraulischen  Presse  moglichst  entnasst  und  getrocknet. 

Neuroth-  oder  TtirkischrothSlverfahren.  Dasselbe  nimmt 
bedeutend  weniger  Zeit  in  Anspruch  als  das  Altrothverfahren,  jedoch 
ist  die  Echtheit  der  Farbungen  nicht  so  hervorragend.  An  Stelle  des 
Toumantols  tritt  ein  mit  Ammoniak  neutralisirtes  TtirkischrothSl. 

1.  Das  BaumwoUgarn  wird  mit  Soda  abgekocht  und  gewaschen,  dann 

2.  mit  einer  warmen  Ldsung  von  neutralisirtem  TUrkischrothdl 
auf  der  Passirmaschine  durchtrankt  und  bei  60^  getrocknet. 

3.  Hierauf  wird  das  Garn  in  Dampfkesseln  wahrend  1  bis  1  ^J2  Stunden 
bei  ^/2  Atmosphare  Ueberdruck  gedampft. 

Ein  von  Hauboldt  in  Chemnitz  gebauter  Dampfapparat,  der  be- 
sonders  auch  zum  D'ampfen  baumwollener  Gewebe  dient,  besteht  aus  einem 
auf  RoUen  laufenden  gusseisernen  Wagen  und  einem  schmiedeeisemen 
Eessel  (Fig.  23).     Die  Waare  wird   tiber  drehbare  Stabe,   die  sich  auf 
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dem  Wagen  befinden,  gehangt,  und  der  ganze  Wagen  auf  Laufschienen 
in  den  Eessel  eingefahren.  Unter  den  Laufschienen  befihdet  sich  ein 
Dampfrobr,  durch  das  nach  dem  Schliessen  des  Kessels  mit  dem  Ver- 
schlussdeckel  so  lange  Dampf  eingelassen  wird,  bis  ein  gewisser  Dampf* 
druck  im  Eessel  vorhanden  ist.  Der  Verschlussdeckel  ist  mit  dem  Wagen 
verbunden.  Die  Hokstabe  konnen  durch  ein  Handrad  gedreht  werden. 
Durch  das  Dampfen  der  mit  Tlirkischrothol  behandelten  Baum- 
woUe  werden  nach  Liechti  und  Suida  die  Ammoniumverbindungen 
der  Qlycerinschwefelsaureester  der  Oxyolel'nsaure  und  der  Oxystearin- 
saure  in  Ammoniumsulfat,  Glycerin  und  die  Oxyfettsauren  zersetzt. 

4.  Das  Garn  wird  durch  mehrsttindiges  Einlegen  in  eine  5®  Be. 
starke  L5sung  von  Aluminiumacetat  oder  basischem  Alumiuiumsulfat 
gebeizt,  hierauf  der  Ueberschuss  der  ThonerdelSsung  durch  Pressen  oder 
Centrifugiren  entfemt  und,  um  das  an  Oxyfettsauren  nicht  gebundene 
Aluminiumoxyd  auf  der  Faser  zu  befestigen,  mit  einem  40^  warmen 
Ereidebad  behandelt,  das  20  bis  30  g  im  Liter  Wasser  enthalt,  sodann 
gewaschen. 

5.  Das  Farben  geschieht  in  einer  Flotte,  die  mit  15  bis  20  ^/o  Ali- 
zarin (10^/oig)  und  ^jb^lo  essigsaurem  Natron  angesetzt  wurde,  anfangs 
walirend  einer  balben  Stunde  in  der  Ealte,  spater  steigert  man  auf  eine 
Temperatur  von  70®,  bei  der  man  stehen  bleibt,  bis  das  Bad  erschSpft 
ist.     Nach  dem  Waschen  und  Trocknen  folgt 

6.  ein  zweites  Prapariren  mit  TtirkischrothSl, 

7.  ein  zweites  Dampfen  wahrend  1  Stunde  und 

8.  und  9.  ein  erstes  und  zweites  Schdnen  mit  Seife  unter  Druck 
in  geschlossenen  Eesseln. 

Das  Tiirkischrotholverfahren  wird  sowohl  auf  Game  als  auch  auf 
Gewebe  angewendet. 

BaumwolleneGewebe  werden  nach  dem  soeben  beschriebenen, 
weiter  nach  dem  Steiner'schen  und  dem  Schlieper'schen  Verfahren 
gefarbt. 

Steiner's  Verfahren.  1.  Die  Gewebe  werden  zuerst  mit  Wasser, 
dann  mit  Natronlauge  abgekocht,  gewascben,  in  mit  Schwefelsaure  an- 
gesauertes  Wasser  gelegt,  gewaschen,  zur  Neutralisation  etwa  noch  im 
Gewebe  zuriickgebliebener  Saure  mit  verdUnnter  Natriumkarbonatlosung 
geklotzt  und  getrocknet. 

2.  Oelen.  Hierauf  wird  die  Waare  in  ausgebreitetem  Zustande 
auf  einer  Oelklotzmaschine  mit  Olivenol  von  110®  geklotzt. 

Nach  dem  Elotzen  wird  das  Gewebe  bei  70®  in  Trockenofen  ge- 
trocknet und  3.  bis  9.  siebenmal  hinter  einander  in  ausgebreitetem  Zu- 
stande durch  eine  Natriumkarbonatlosung  von  2,7®  B^.  gezogen  und 
jedesmal  bei  70  bis  77®  getrocknet. 

10.  Nach  dieser  Verseifung  des  Oeles  auf  der  Faser  und  der 
theilweisen  Oxydation  der  Fettsauren  durch  das  jedesmalige  Trocknen 
wird  das  Gewebe  durch  eine  Eufe  mit  mehreren  Abtheilungen  gezogen, 
von  denen  die  erste  mit  einer  40®  warmen  verdfinnten  Natriumkarbonat- 
l5sung,  die  anderen  aber  mit  Wasser  gefUlit  sind,  und  getrocknet.    Hierauf 

11.  mit  einer  Losung  von  basischem  Alaun  gebeizt, 

12.  mit  Alizarin  gefarbt  und 

13.  bis  14.  im  Hochdruckkessel  geschont,  wie  unter  den  Ope- 
rationen  13.  und  14.  des  Weissbadverfahrens  angedeutet  wurde. 
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Zur  Herstellung  von  Alizarinrosa  und  Alizarinpurpur  ver- 
fahrt  man  genau  nach  den  beschriebenen  Verfahren,  nur  nimmt  man 
weniger  Seize,  blaustichiges  Alizarin  und  weniger  Oelpraparat.  Wendet 
man  statt  der  Aluminiumbeize  eine  Eisenbeize  an,  so  erhalt  man  yio- 
lette  Farben  mit  lebhaftem  Glanz;  dabei  ist  zu  beachten,  dass  die 
Nuance  hell  ausi^Ut,  weun  die  BaumwoUe  nur  einmal  mit  der  Oel- 
emulsion  behandelt  wurde,  dagegen  dunkel,  wenn  diese  Behandlung 
wiederholt  wurde.  FUr  Violettschwarz  praparirt  man  die  Baumwolle 
mit  Oel,  behandelt  mit  einem  Gerbsaurebade  und  hierauf  mit  einer 
Losung  von  holzessigsaurem  oder  schwefelsaurem  Eisen.  Hierauf  wascht 
man  und  farbt  mit  Alizarin  unter  Zusatz  von  Calciumacetat  aus.  Nach 
dem  F'arben  wird  gewaschen  und  bei  60^  geseift. 

Wolle  wird  durch  Alizarin  in  loser  Form  als  Garn  und  im  StUck 
gefarbt.  Immer  muss  dem  Farben  eine  sorgfaltige  Reinigung  der  Faser 
vorausgehen.  Die  Farbungen  sind  ausserordentlich  echt  gegen  Licht, 
Sauren  und  Alkalien. 

Ffir  Alizarinroth  beizt  man  die  Wolle  mit  6  bis  10  ^/o  eisenfreiem 
Aluminiumsulfat  und  5  bis  8^/o  Weinstein,  erwarmt  allmalig  zum  Sieden 
und  behalt  diese  Temperatur  wahrend  V*  bis  ^/a  Stunde  bei.  Die  ge- 
waschene  und  gleichmassig  durchnasste  Wolle  wird  sodann  in  besonderem 
Bade  mit  10  ^/o  Alizarin  (20**/oig)  und,  falls  das  benutzte  Wasser  nicht 
geniigend  kalkhaltig  ist,  4  bis  5^/o  essigsaurem  Kalk  oder  der  ent- 
sprechenden  Menge  gemahlener  Kreide  anfangs  in  der  Ealte,  spater 
unter  allmaligem  Erhitzen  zum  Sieden  und  Andauern  dieser  Temperatur 
wahrend   ^/4  bis  1  Stunde  ausgefarbt. 

Ftir  bordeauxbraune  T6ne  beizt  man  mit  3  bis  4^/o  Kalium- 
bichromat  und  3^'o  Weinstein,  an  dessen  Stelle  auch  1^  Schwefel- 
saure  von  66®  B^.  treten  kann,  und  farbt  mit  lO^/o  Alizarin  (20^/oig). 

Far  violette  bis  schwarze  Tone  beizt  man  mit  4  bis  12®/o  Ferro- 
sulfat  und  10  bis  SO^jo  Weinstein  und  farbt  im  besonderen  Bade  mit 
lO^/o  Alizarin  (20^/oig)  und  5®;o   essigsaurem  Ealk  aus. 

Wendet  man  ammoniakalische  Nickelsulfate  und  Uransalze  an,  so  er- 
halt man  beim  Ausfarben  mit  Alizarin  graue  und  schieferfarbene  Nuancen. 

Seide  wird  mit  Alizarin  ausserst  selten  gefarbt. 

Alizarinroth  S,  Alizarin  WS,  Alizarin-Pulver  W,  Alizarin  WSJ, 
Alizarincarmin  farbt  mit  Thonerde  gebeizte  Wolle  feurigroth,  mit  Chrom 
gebeizte  bordeauxroth.  Die  entstehenden  Lacke  sind  nicht  so  wider- 
standsfahig  wie  die  mit  Alizarin  erzeugten. 

Wolle  beizt  man  kochend  mit  10  ^/o  Alaun,  3®/o  Weinstein  und 
2  ®/o  Oxalsaure,  wascht  und  farbt  in  einem  Bade,  das  bei  kalkhaltigem 
Wasser  mit  0,1  bis  0,2  Yolumprozenten  Essigsaure  von  6®  B^.,  ferner 
2®/o  Calciumacetat,  1^  Seife,  0,5  V  Tannin  und  4^;o  Alizarinroth  S 
angesetzt  ist,  unter  allmaligem  Erhitzen  aus.  Zur  Herstellung  bordeaux- 
rother  Nuancen  beizt  man  mit  3  V  Kaliumbichromat  und  2,5  °/o  Wein- 
stein und  farbt  im   rait  Essigsaure   angesauerten  Bade   wie   oben   aus. 

Alizarin  2  8.     Farberoethode  und  Eigenschaften  wie  Alizarin. 

Alizarin  38.  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Alizarin.  Gelber 
als  dieses. 

Alizarin  8X,  Alizarin  8X  extra.  Alizarin  GD,  Alizarin  BX, 
Alizarin  3  BF,  Alizarin  B  F,  Isopurpurin,  Anthrapurpurin.  Farbemethode 
und  Eigenschaften  wie  Alizarin.     Gelber  als  dieses. 
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Alizarin  10,  Alizarin  FA,  Alizarin  BO,  Alizarin  Gl,  Alizarin  SDO> 
Alizarin  X,  Alizarin  6BD,  Flavopurpurin.  Farbemethode  und  Eigen- 
schaften  wie  Alizarin.  Gelber  als  dieses  und  auch  gelber  als  Alizarin  SX. 
BaumwoUdruck. 

Alizarinbordeaux  B  (By).  Mit  Thonerde  gebeizte  BaumwoUe  und 
WoUe  wird  bordeauxroth ,  mit  Chrom  gebeizte  BaumwoUe  und  Wolle 
violettbiau  gefarbt.     Sehr  licht-,  walk-,  saure-  und  aikaliecht. 

Alizaringranat  B  (M).  Mit  Thonerde  gebeizte  BaumwoUe  und 
Seide  wird  r5thlichbordeaux,  mit  Ghrom  gebeizte  BaumwoUe  und  Seide 
blauUchbordeaux  gefarbt. 

Alizarinmarron  (B).  Mit  Thonerde  gebeizte  BaumwoUe  und  WoUe 
wird  granatroth,  mit  Chrom  gebeizte  BaumwoUe  und  Wolle  marron 
gefarbt.     Ziemlich  licht-,  saure-  und  aikaliecht 

Azarin  B  (M).     Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Azarin  S. 

Azarin  S  (M).  Mit  Thonerde  und  2iinn  gebeizte  BaumwoUe  wird 
roth  gefarbt.     Ziemlich  lichtecht,  gut  waschecht. 

BriUantehromroth  (By).  Dient  unter  Zusatz  von  Chromacetat  im 
BaumwoUdruck  zur  Darstellung  tUrkischrother  Tone. 

Chrommbin  (By).  Dient  unter  Zusatz  von  Chromacetat  im  Baum- 
woUdruck zur  Darstellung  purpur-  bis  rubinrother  T5ne. 

Claytontuchroth  (Clayt).  Mit  Chrom  gebeizte  WoUe  wird  blau- 
stichig  roth  gefarbt.     Gut  licht-  und  walkecht. 

Purpurin,  Alizarin  6.  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  AU- 
zarin.  Farbt  mit  Thonerde  gebeizte  BaumwoUe  roth,  mit  Chrom  ge- 
beizte BaumwoUe  rothbraun. 

Tuchroth  B  (By,  M,  Oe).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Tuchroth  G.     Blauer  als  dieses. 

Tuchroth  0,  Tuchroth  0  extra  (Oe,  By).  Mit  Chrom  gebeizte 
WoUe  wird  blaustichig  roth  gefarbt.  Sehr  licht-  und  walkecht,  gut 
saure-  und  aikaliecht. 

Tuchroth  0,  Azococcin  7B  (A,  By).  Farbemethode  und  Eigen- 
schaften wie  Tuchroth  G. 

Tuchroth  3  0  (By).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Tuch- 
roth G.     Gelber  als  dieses. 

TJnionechtbordeaux  (Lev).  Mit  Chrom  gebeizte  Wolle  wird  bordeaux- 
roth gefarbt. 

Die  orcuigen  beizenf&rbenden  Farbstoffe. 

Alizarinorange ,  Alizarinorange  A,  Alizarin  OB,  Alizarin  0  0, 
Alizarin  K.  Mit  Thonerde  gebeizte  BaumwoUe  und  Wolle  wird  orange, 
mit  Chrom  gebeizte  rothbraun  und  mit  Eisen  gebeizte  rothlich  yiolett 
gefarbt.     Sehr  Uchtecht.     BaumwoUdruck. 

Tuchorange  (By).  Mit  Chrom  gebeizte  WoUe  wird  braunstichig 
orange  gefarbt.     ZiemUch  licht-  und  walkecht. 

Die  gelben  beizenf&rbenden  Farbstoffe. 

Alizaringelb  A  (B).  Mit  Thonerde  gebeizte  BaumwoUe  wird  orange- 
gelb  gefarbt.  ZiemUch  licht-  und  waschecht.  Ebenso  wie  die  nach- 
folgenden  Marken  fQr  BaumwoUdruck  geeignet. 
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Alizaringelb  C  (B).  Mit  Thonerde  gebeizte  BaumwoUe  wird  grtin- 
stichig  gelb  gefarbt. 

Alizaringelb  20  (M).  Mit  Chrom  gebeizte  BaumwoUe  und  Wolle 
wird  grilnstichig  gelb  gefarbt.  Sehr  licht-,  walk-,  saure-  und 
alkaliecht. 

Alizaringelb  3  0  (By).  Mit  Chrom  gebeizte  Wolle  wird  grtinlich- 
gelb  gefarbt.     Gut  licht-,  walk-,  saure-  und  alkaliecht. 

Alizaringelb  B  (By).  Mit  Chrom  gebeizte  BaumwoUe  wird  roth- 
lichgeib  gefarbt.     BaumwoUdruck. 

Alizaringelb  B  (M).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Ali- 
zaringelb 2  G.     Rother  als  dieses. 

Anthracengelb  BV  (C).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Anthracengelb  C.     Leichter  l5slich  als  dieses. 

Anthracengelb  C  (C).  Mit  Chrom  gebeizte  Wolle  wird  olivgelb 
gefarbt.     Sehr  licht-  und  walkecht. 

Anthracengelb  0  0  (C).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Anthracengelb  C.     Grllner  als  dieses. 

Aurotin  (Clayt).  Mit  Chrom  gebeizte  WoUe  wird  olivgelb  gefarbt. 
Ziemlich  licht-  und  walkecht.  Eann  auch  im  sauren  Bade  ohne  Beize 
gefarbt  werden. 

Beizengelb  0  (B).  Mit  Chrom  gebeizte  Wolle  wird  citronengelb 
gefarbt.     Gut  licht-  und  walkecht. 

Beizengelb  B  (B).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Beizen- 
gelb G.  Rother  als  dieses.  Wird  auch  im  sauren  Bade  unter  spa- 
terem  Zusatz  von  Ealiumbichromat  gefarbt. 

Chromechlgelb  0  (A).  Mit  Chrom  gebeizte  Wolle  wird  gelb  ge- 
farbt.    Gut  licht-  und  walkecht. 

Chromechtgelb  GG  (A).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Chromechtgelb  G. 

Chromechtgelb  B  (A).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Chrom- 
echtgelb G. 

Chromgelb  (Griesh).  Mit  Chrom  gebeizte  Wolle  wird  gelb  ge- 
farbt.    Gut  licht-,  walk-,  saure-  und  alkaliecht. 

Chromgelb  B  extra  (By).  Mit  Chrom  gebeizte  WoUe  wird  roth- 
gelb  gefarbt.    Sehr  gut  walk-,  ferner  gut  licht-,  saure-  und  alkaliecht. 

Diamantflavin  0  (By).  Mit  Chrom  oder  Thonerde  gebeizte  Wolle 
wird  gelb  gefarbt.     Sehr  walkecht,  gut  lichtecht.     BaumwoUdruck. 

Diamantgelb  G  (By).  Mit  Chrom  gebeizte  Wolle  wird  braunstichig 
gelb  gefarbt.     Sehr  licht-  und  walkecht.    BaumwoUdruck. 

Diamantgelb  B  (By).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Dia- 
mantgelb  G.     Rother  als  dieses.     BaumwoUdruck. 

Flavazol  (A).  Mit  Thonerde  und  Zinn  oder  mit  Chrom  gebeizte 
Wolle  wird  gelb  gefarbt.     Gut  licht-  und  walkecht. 

OaUoflavin  (B).  Mit  Chrom  gebeizte  WoUe  und  BaumwoUe  wird 
oUvgelb  gefarbt.     Ziemlich  licht-  und  walkecht. 

Walkgelb  (D).  Mit  Chrom  gebeizte  Wolle  wird  grilnstichig  gelb 
gefarbt.  Sehr  licht-  und  walkecht.  Es  kann  auch  im  sauren  Bade 
gefarbt  und  mit  Fluorchrom  fixirt  werden. 

WoUgelb  (B),  Patentfustin  G,  Patentfustin  0.  Mit  Chrom  gebeizte 
Wolle  wird  braunlich  gelb  gefarbt.     Gut  licht-  und  walkecht. 
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Die  grflnen  beizenf&rbenden  Farbstoffe. 

Alizarincyanmgrlin  0  extra  (By).  Mit  Chrom  gebeizte  Wolle  wird 
sehr  klar  und  lebhaft  grUn  gefarbt.  Sehr  lichtecht,  gut  walk-,  saure- 
und  alkaliecht.  Eann  auch  im  saiiren  Bade  gefarbt  und  mit  Fluorchrom 
oder  Kaliumbichromat  entwickelt  werden. 

Alizaringriin  S  (B).  Mit  Chrom  gebeizte  Baum wolle  und  Wolle  wird 
blaugrtin  gefarbt.     Sehr  licht-,  s'aure-  und  alkaliecht.    Baumwolldruck. 

Alizaringrtin  S  (M).  Dient  im  Baumwolldruck  unter  Zusatz  von 
Chrom-  oder  Nickelbeizen  zur  Darstellung  lauchgrUner  T6ne. 

Azogrnn  (By).  Mit  Chrom  gebeizte  Waare  wird  grtln  gefarbt. 
Ziemlich  licht-  und  walkecht. 

Cdrulem,  Alizaringrlm,  Anthracengrtiii  (B,  By,  M).  Mit  Chrom 
gebeizte  Seide,  Wolle  und  Baumwolle  wird  hellolivgriin  bis  schwarzgrtin 
gefarbt.  Bei  Anwendung  von  Thonerdebeizen  erhalt  man  graugrtine 
oder  blaugrtine,  mit  Eisenbeizen  olivgriine  oder  schwarzolive  Farbungen. 
Sehr  licht-,  walk-,  saure-  und  alkaliecht.     Baumwolldruck. 

Cdrulein  B  (M).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Corulein. 
Blauer  als  dieses. 

Cdrulein  S,  Alizaringriin,  Anthracengriin  (B,  By,  M).  Farbemethode 
und  Eigenschaften  wie  Corulein.     Leichter  loslich  als  dieses. 

Chromgrttn  (By).  Mit  Chrom  gebeizte  Baumwolle  und  Wolle  wird 
klar  grtin  gefarbt.     Gut  walkecht,  ziemlich  lichtecht. 

Diamantgrfin  (By).  Mit  Chrom  gebeizte  Wolle  wird  grtin  gefarbt. 
Sehr  licht-,  walk-,  saure-  und  alkaliecht. 

Dinitrosoresorcin,  Solidgrlin,  Dnnkelgriin,  Chlorin,  Echtgrlin,  Bussisch- 
grtin,  Elsassgrtin.  Farbt  Baumwolle,  die  mit  einer  ziemlich  konzen- 
trirten  Losung  von  holzessigsaurem  Eisen  gebeizt,  hierauf  langere  Zeit 
in  der  Oxydationskammer  verhangt  und  durch  eine  55^  warme,  mit 
Kreide  versetzte  Wasserglaslosung  gezogen  worden  ist,  im  neutralen 
oder  schwach  essigsauren  kochenden  Bade  dunkelgrtin.  Ziemlich  licht- 
und  walkecht. 

Dioxin  (L).  Mit  Eisen  gebeizte  Wolle  wird  gelblich  griln  ge- 
farbt. Gut  walk-  und  lichtecht.  Auf  Chrombeize  werden  braune  Tone 
erhalten. 

Oambin  B  (H).  Mit  Eisen  gebeizte  Baumwolle  und  Wolle  wird 
grtln  gefarbt.  Sehr  licht-  und  waschecht.  Auf  Chrombeizen  werden 
braune  T5ne  erhalten. 

Vaphtolgriin  (C).  Wolle  wird  im  sauren  Bade  und  unter  Zusatz 
von  Eisenvitriol  grlln  gefarbt.  Ein  Vorbeizen  mit  Eisen  ist  nicht  er- 
forderlich;  der  Farbstoflf  enthalt  als  Eisensalz  einer  Nitrosoverbindung 
bereits  die  zur  Lackbildung  erforderliche  Menge  Beize.  Sehr  licht-, 
gut  walkecht. 

Saurealizaringrtin  G  (M).  Wolle  wird  im  sauren  Bade  gefarbt 
und  mit  Fluorchrom  oder  Kaliumbichromat  entwickelt.  Gut  walk-, 
saure-  und  alkaliecht,  massig  lichtecht. 

Die  blauen  beizenf&rbenden  Farbstoffe. 

Alizarinblau,  Alizarinblau  B,  Alizarinblau  G  W  (B,  By,  M).  Baum- 
wolle wird  mit  alkalischer  ChromlQsung  oder  mit  TiirkischrothSl  und 
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basischem  Chromchlorid  gebeizt  und  gefarbt.  Die  resulidrenden,  lebhafi; 
indigoblauen  Tone  sind  echt  gegen  Licht,  Seife,  Walke  etc.  Wolle  beizt 
man  mit  Ealiumbichromat  und  farbt  sie  im  Alizarinblaubade  aus.  Der 
Farbstoff  wird  nur  bei  langerem  Kochen  grtindlich  auf  der  Faser  iSxirt. 
Man  kann  auch,  wie  in  der  Ktlpenfarberei,  das  Alizarinblau  mit  Zink- 
staub  und  Soda  reduziren,  in  dieser  Efipe  (Alizarinblau-Zinkstaubklipe) 
farben  und  an  der  Luft  oxydiren  lassen.  Immer  wird  ein  lebhaftes 
und  reines  Indigblau  auf  WoUe  erhalten,  das  ausserordentlich  echt  gegen 
Licht,  Seife  und  Walke  ist.  Nimmt  man  statt  Ealiumbichromat  Alu- 
miniumsulfat  als  Beize,  so  erh&lt  man  ein  glanzendes  Purpurblau;  mit 
Zinnchlortlr  und  Weinstein  erhalt  man  ein  r5thliches  Purpurblau.  Seide 
wird  mit  Aluminiumacetat  oder  Eisenacetat  gebeizt,  hierauf  mit  Alizarin- 
blau unter  Zusatz  von  Natriumbisulfit  gefarbt  und  im  kochenden  Seifen- 
bade  gesch5nt. 

Alizarinblau  A  (M).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Ali- 
zarinblau. 

Alizarinblau  S  (B,  By).  Mit  Chrom  gebeizte  Wolle  und  Baum- 
woUe  wird  blau  gefarbt.  Sehr  licht-,  saure-,  alkali-,  walk-  und  wasch- 
echt.     Indigoersatzprodukt. 

Alizarincyanin  0  (By).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Alizarincyanin  R.     Grtiner  als  dieses. 

Alizarincyanin  2G  (By).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Alizarincyanin  R.     Grtiner  als  dieses. 

Alizarincyanin  KS  (By).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Alizarincyanin.     Grtinstichiges  Blau. 

Alizarincyanin  B  (By).  Mit  Thonerde  gebeizte  Baumwolle  und  Wolle 
wird  rothviolett,  mit  Chrom  gebeizte  Baumwolle  und  Wolle  rothlichblau 
gefarbt.    Sehr  licht-,  saure-  und  alkaliecht,  auf  Chrom  auch  waschecht. 

Alizarincyanin  BO  (By).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Alizarincyanin  R. 

Alizarincyanin  2B  (By).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Alizarincyanin  R.     Rother  als  dieses. 

Alizarincyanin  3B  (By).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Alizarincyanin  R.     Rother  als  dieses. 

Alizarindnnkelblau  S  (B).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Alizarinblau  S. 

Alizarindunkelblau  S  (M).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Alizarinblau. 

Alizarinindigoblau  S  (B).  Farbt  mit  Chrom  gebeizte  Baumwolle 
und  Wolle  indigoblau.     Eigenschaften  wie  Alizarinblau  S. 

Anthracenblau  (B).  Farbt  mit  Thonerde  gebeizte  Baumwolle  und 
Wolle  blauroth  bis  violett,  mit  Chrom  gebeizte  Wolle  blau.  Sehr  licht-, 
alkali-  und  walkecht. 

Anthracenblau  SWX  (B).  Wolle  wird  mit  Ammoniumacetat  und 
Oxalsaure  unter  spaterem  Zusatz  von  Fluorchrom  einbadig  gefarbt. 
Gut  lichtecht. 

Anthracenblau  WG  extra  (B).  Farbemethode  und  Eigenschaften 
wie  Anthracenblau.     Elares  Blau. 

Brillantalizarinblau  G  (By).  Mit  Chrom  gebeizte  Wolle,  femer 
auch  Baumwolle  und  Seide  wird  grttnstichig  blau  gefarbt.  Sehr  licht-, 
alkali-  und  saureecht,  gut  walkecht. 
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Brillantalusarinblau  B  (By).  Farbemethode  und  Eigenschaften 
wie  Brillantalizarinblau  0.     Rother  als  dieses. 

Brillantalizarinblau  SD  (By).  Dient  uuter  Zusatz  von  Ghrom- 
acetat  im  BaumwoUdruck  zur  Darstellung  grtinblauer  Tone.  Sehr 
lichtecht. 

BriUantalizarincyanixi  0  (By).  Farbemethode  und  Eigenschaften 
wie  Alizarincyauin  R.     Elares  grttnsidchiges  Blau. 

Chromazonblau  (Gg).  Mit  Chrom  gebeizte  WoUe  wird  blau  ge- 
^bt.     Gut  walk-  und  saureecht. 

Chromblau  (By).  Mit  Chrom  gebeizte  WoUe  und  BaumwoUe  wird 
klar  blau  gefarbt.     Gut  walkecht,  ziemlich  lichtecht. 

Cdlestinblau  B  (By).  Mit  Chrom  gebeizte  WoUe  wird  rothlich- 
blau  gefarbt.     Ziemlich  walk-,  saure-,  alkali-  und  lichtecht. 

Delphinblau,  Crumpsallechtblau  (S,  Lev).  Mit  Chrom  gebeizte 
BaumwoUe  und  WoUe  wird  grtinblau  geftrbt.   Sehr  licht-  und  walkecht. 

OaUaminblau  (Gg,  By).  Mit  Chrom  gebeizte  WoUe  wird  violett- 
blau  ge^rbt.     ZieniUch  Uchtecht. 

OaUanilidblau  (Dur).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  GaUo- 
cyanin.     Blauer  als  dieses. 

Prime  pure  (S).  Mit  Tannin  oder  Thonerde  gebeizte  BaumwoUe 
und  mit  Chrom  gebeizte  WoUe  wird  blau  gefarbt.  Sehr  Ucht-,  saure- 
und  auch  alkaliecht. 

Silurealizarinblau  BB  (M).  WoUe  wird  im  sauren  Bade  gefarbt 
und  mit  Alaun  zu  einem  rothstichigen  Blau,  mit  Kaliumbichromat  zu 
einem  Grau  entwickelt.     Gut  licht-,  walk-,  saure-  und  alkaUecht. 

S&urealizarinblau  OB  (M).  WoUe  wird  im  sauren  Bade  gefarbt 
und  mit  Chrombeizen  entwickelt.    Gut  Ucht-,  walk-,  saure-  und  alkaliecht. 

Walkblau  (E).  Mit  Chrom  gebeizte  WoUe  wird  blau  gefarbt. 
Gut  licht-  und  walkecht.  Eann  auch  im  sauren  Bade  gefarbt  und 
mit  Fluorchrom  fixirt  werden. 


Die  violetten  beizenf&rbenden  Farbstoffe. 

Chromviolett  (By).  Mit  Chrom  gebeizte  BaumwoUe  und  WoUe 
wird  klar  violett  gefarbt.     Gut  walkecht,  massig  Uchtecht. 

Chromviolett  (Gg).  Dient  zusammen  mit  Chrombeize  im  Zeug- 
druck  zur  DarsteUung  violetter  Tone. 

Oallanilviolett  BS  (Dur).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
GaUocyanin. 

OaUeKn,  Alizarinviolett,  Anthracenyiolett  (B,  By,  M).  Erzeugt  auf 
BaumwoUe,  WoUe  und  Seide  sch5ne  violette  Tone,  die  je  nach  der 
angewandten  Beize  verschieden  nuancirt  sind.  Chrom-  und  Eisenbeizen 
erzeugen  ein  blauliches,  Aluminiumbeizen  *ein  rothliches,  Zinnbeizen 
ein  noch  rotheres  Violett.  Ziemlich  licht-  uiid  seifenecht.  Auf  WoUe 
gut  walkecht. 

OaUocyanin,  SoUdviolett,  Violet  soUde.  Farbt  mit  Chrom  gebeizte 
BaumwoUe  und  WoUe  in  bl'aulich violetten ,  dem  Indigo  ahnlichen 
T5nen,  die  sehr  echt  gegen  Licht,  Sauren  und  auch  Alkalien  sind. 

OaUocyanin  BB,  Solidviolett  BS.  Farbemethode  und  Eigenschaften 
wie  GaUocyanin.     Leichter  Idslich  als  dieses. 
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Die  braunen  beizenf&rbenden  Farbstoffe. 

Alizarinrothbraun  B  (By).  Hit  Chrom  gebeizte  Wolle  wird  roth- 
braun  gefarbt.  Sehr  walk-  und  lichtecht,  ferner  saure-  und  alkaliecht. 
Eann  auch  im  sauren  Bade  gefarbt  und  mit  Ealiumbichromat  entwickelt 
werden.     Seidendruck. 

Anthracenbrann,  Anthragallol  findet  bauptsachlich  in  der  Woll- 
fSxberei  Verwendung.  Mit  Thonerdebeizen  erhalt  man  ein  belles  Braun, 
mit  Ziunchloriir  ein  Rothbraun  und  mit  Eupfersulfat  als  Beize  ein  Ea- 
stanienbraun.  Die  Farbungen  mit  Anthracenbraun  sind  licht-  und 
walkecht. 

Azochromin  (6g).  Mit  Chrom  gebeizte  Wolle  wird  braun  ge^rbt. 
Sehr  walk-  und  lichtecht. 

Chrombrann,  Oallnsbraun  (6g).  Dient  unter  Zusatz  von  Chrom- 
acetat  im  Baumwolldruck  zur  Darstellung  brauner  Tone.  Gut  licht- 
und  seifenecht. 

Chrombrann  BO  (M).  Wolle  wird  unter  Zusatz  von  Schwefelsaure 
gefarbt  und  mit  Ealiumbichromat  entwickelt.  Gut  licht-,  alkali-  und 
saureecht. 

Chrombraim  BO  (M).  Wolle  wird  im  sauren  Bade  gefarbt  und 
mit  Ealiumbichromat  entwickelt.  Gut  licht-,  wasch-,  alkali-  und 
saureecht. 

Chromogen  1  (M).  Wird  auf  Wolle  im  sauren  Bade  gefarbt 
(farblos)  und  mit  Ealiumbichromat  zu  braunen  Tonen  entwickelt.  Gut 
walk-,  licht-,  saure-  und  alkaliecht. 

Diamantbraun  (By).  Mit  Chrom  gebeizte  Baumwolle  und  Wolle 
wird  braun  gefarbt.     Gut  licht-  und  walkecht. 

Essain.  Mit  Chrom  gebeizte  Wolle  wird  rothlichbraun  gefarbt. 
Gut  lichtecht,  ferner  walk-,  saure-  und  alkaliecht. 

Terra  Cotta  B  (Gg).  Mit  Chrom  gebeizte  Baumwolle  und  Wolle 
wird  terracottabraun  gefarbt. 

Tuchbraun  gelblich  (By).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Tuchbraun  rothlich.     Es  farbt  gelblichbraun. 

Tuchbraun  rdthlich  (By).  Mit  Chrom  gebeizte  Wolle  wird  roth- 
stichig  braun  gefarbt.     Ziemlich  licht-  und  walkecht. 


Die  grauen  und  schwarzen  beizenf&rbenden  Farbstoffe. 

Alizarinblauschwarz  B  (By).  Mit  Chrom  gebeizte  Wolle  wird  blau- 
schwarz  gefarbt.     Sehr  licht-  und  walkecht,  gut  alkali-  und  saureecht. 

Alizarinblauschwarz  W  (B).  Mit  Chrom  gebeizte  Wolle  wird  blau- 
stichig  schwarz  gefarbt.     Gut  licht-,  walk-,  saure-  und  alkaliecht. 

Alizarincyaninschwarz  G  (By).  Mit  Chrom  gebeizte  Wolle  wird 
schwarz  gefarbt.     Sehr  licht-,  alkali-,  saure-  und  waschecht. 

Alizarinschwarz  S  (B).  Mit  Chrom  gebeizte  Baumwolle,  Wolle  und 
Seide  wird  rothstichig  schwarz  gefarbt.  Sehr  licht-,  saure-,  alkali-, 
wasch-  und  walkecht. 

Chromotrop  FB.  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Chromo- 
trop  S.     Rother  als  dieses. 

Chromotrop  S  (M).    Wolle  wird  im  sauren  Bade  tief  roth  gefarbt. 
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Diese  Farbung  geht  bei  der  Behandlung  mit  Kaliumbichromat  und 
Schwefelsaure  in  ein  Schwarz  fiber.  Gut  licht-,  wasch-,  alkali-  und 
saureecht. 

Chromotrop  SB  (M).  Farbemethode  und  Eigenschafben  wie  Chromo- 
trop  S. 

Chromotrop  SB  (M).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie  Chromo- 
trop S. 

Diamantschwarz  F  (By).  Mit  Chrom  gebeizte  Wolle  wird  tief 
schwarz  gefarbt.  Sehr  lichtecht,  saure-,  alkali-  und  walkecht.  Wird 
meist  im  sauren  Bade  gefarbt  und  mit  Kaliumbichromat  entwickelt. 
Sehr  wichtiger  scbwarzer  Farbstoff,  besonders  ftir  Sttickfarberei. 

DiamantBchwarz  GA  (By).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Diamantschwarz  F.     Grtiner  als  dieses. 

Diamantschwarz  KG  (By).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Diamantschwarz  F.     Grtiner  als  dieses. 

Diamantschwarz  VB  (By).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Diamantschwarz  F.     Rothstichiges  Schwarz. 

Diamantschwarz  YD  (By).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Diamantschwarz  F.     Rothstichiges  Schwarz. 

Diamantschwarz  FB  (By).  Farbemethode  und  Eigenschaften  wie 
Diamantschwarz  F.     Rothstichiges  Schwarz. 


Die  BaumwoUe  direktfarbenden  Schwefelfarbstoffe. 

Diese  Elasse  von  Farbstoffen  ist  einstweilen  noch  wenig  umfang- 
reich  und  die  Ansichten  ttber  den  Werth  dieser  Produkte  sind  noch 
sehr  getheilt. 

Die  Farbstoffe  werden  durch  Erhitzen  von  Schwefel  und  Schwefel- 
alkalien  mit  organischen  Verbindungen  wie  Sagesp'dhnen  (Cachou  de  Laval) 
Oder  neuerdings  Benzol-  und  Naphtalinderivaten  (Echtschwarz,  Katigen- 
schwarzbraun,  Verde  italiano,  Vidalschwarz)  erhalten.  Sie  dienen,  da 
sie  einen  Ueberschuss  von  Alkali  enthalten,  ausschliesslich  zum  Farben 
der  Baumwolle. 

Das  Farben  der  Baumwolle  geschieht  in  der  Weise,  dass  die  Waare 
in  eine  kalte  oder  warme  Auflosung  des  Farbstoffes  in  Wasser  einge- 
legt  und  langere  Zeit  in  diesem  Bade  umgezogen  wird.  Einige  von 
ihnen  (Cachou  de  Laval  und  Vidalschwarz)  werden  nach  dem  Auf- 
farben  mit  Kaliumbichromat  und  Schwefelsaure  fixirt.  Die  Farbungen 
zeichnen  sich  meist  durch  eine  verhaltnissmassig  grosse  Echtheit  aus. 
Ein  grosser  Uebelstand  ist  das  Arbeiten  mit  den  stark  alkalischen  Badem, 
welche  diese  Farbstoflfe  zum  Farben  erfordem.  Das  Umziehen  der  Waare 
darf  daher  nicht  mit  blossen  Handen  geschehen.  Meist  schiitzt  man 
die  letzteren  durch  Ueberziehen  von  Gummihandschuhen. 

Cachou  de  Laval,  Cattu  italiano  (Poirier,  Lepetit  &Dollfuss). 
Der  Farbstoflf  wird  in  moglichst  wenig  warmem  Wasser  gel5st  und  die 
Baumwolle  in  das  mit  50  ^/o  Glaubersalz  oder  Kochsalz  versetzte  Farbebad 
eingebracht.  Dann  wird  innerhalb  2  Stunden  auf  80®  erwarmt,  einige 
Zeit  bei  dieser  Temperatur  umgezogen  und  zum  Schluss  in  einem 
zweiten  Bade  mit  einer  Losung  von  Kaliumbichromat  und  Schwefelsaure 
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entwickelt.  Die  erhaltenen  braunen  bis  grauen  Farbungen  sind  sehr 
wasch-,  alkali-  und  saureecht,  sowie  ziemlich  licbtecht. 

Echtschwarz  B  (B).  Baumwolle  wird  in  einer  heissen  concen- 
trirten  Sodal5suDg  dieses  Farbstoffes  gefarbt.  Die  Farbungen  sind  sehr 
wasch-  und  saureecht  und  gut  lichtecht. 

Echtschwarz  B  S  (B).  Baumwolle  wird  in  einer  konzentririen  Auf- 
losung  dieses  Farbstoffes  (1  Thl.)  unter  Zusatz  von  Schwefelnatrium 
(1  Thl.)  in  der  Ealte  2  bis  3  Stunden  gefarbt.  Die  Farbungen  sind 
sehr  wasch-  und  saureecht  und  gut  lichtecht. 

Katigenschwarzhrann  S*  (By).  Baumwolle  wird  in  einer  konzen- 
trirten  kalten  oder  lauwarmen  AuflQsung  dieses  Farbstoffes  direkt  ge- 
farbt. Die  erhaltenen  schwarzbraunen  bis  braunschwarzen  Farbungen 
sind  sehr  licht-,  wasch-,  alkali-  und  saureecht. 

Verde  italiano  (L  &  D).  Oefarbt  im  80®  warmen  Schwefelnatrium- 
bade.     Sehr  waschecht,  ziemlich  lichtecht. 

Vidalschwarz  (P).  Die  im  kalten,  besser  im  heissen  Bade  er- 
haltenen grtinen  Farbungen  werden  mit  Ealiumbichromat  und  Schwefel- 
saure  entwickelt.  GrQnschichtiges  Schwarz.  Sehr  licht-,  wasch-,  saure- 
und  alkaliecht. 

Die  KUpenfarbstoffe. 

Zu  diesen  zahlen  nur  zwei  bisher  in  der  Praxis  verwendete  Farb- 
stoffe :  der  Indigo  und  das  Indophenol.  Da  der  Indigo  eingehender  an 
anderem  Orte  besprochen  worden  ist,  so  ertibrigt  es  nur  noch,  hier  etwas 
naher  auf  das  Indophenol  einzugehen.  Meist  wird  dieser  Farbstoff 
gemeinschaftlich  mit  dem  Indigo  verwendet. 

Indophenol,  a-Faphtolblau  (Dur)  wird  analog  dem  Indigo  durch 
Reduktionsmittel  in  eine  farblose  Leukoverbindung,  das  Indophenolweiss, 
libergefiihrt.  Werden  Faserstoffe  in  einer  solchen  IndophenolkUpe  aus- 
ge^rbt  und  einer  kraftigen  Oxydation  unterworfen,  so  erhalt  man  ein 
Blau,  das  dem  mit  Indigoktipen  erhaltenen  ahnlich  ist,  jedoch  durch 
Sauren  leicht  in  Braun  verwandelt  wird.  Eine  Losung  von  Indophenol- 
weiss wird  durch  Erwarmen  von  10  kg  Indophenol,  60  1  Wasser  und 
301  einer  10"/oigen  Losung  von  Zinnchlortlr  hergestellt. 

Baumwolle  wird  mit  TllrkischrothSl  praparirt,  bei  40®  mit  einer 
L5sung,  die  5  bis  10  g  Indophenolweiss  pro  Liter  enthalt,  gefarbt,  ge- 
waschen  imd  mit  einer  verdunnten  Losung  von  Kaliumbichromat  bei 
50®  wahrend  kurzer  Zeit  behandelt. 

Wolle  behandelt  man  direkt  in  einer  IndophenoUosung,  spttlt  und 
entwickelt  die  Blaufarbung  in  einem  schwachen  Bade  von  Kalium- 
bichromat. 

Neuerdings  hat  man  in  einer  Mischung  von  3  Thin.  Indigo  und 
1  Thl.  Indophenol  ein  werthvoUes  Farbmaterial  zur  Herstellung  der  sog. 
gemischten  Indigo-Indophenolktlpe  kennen  gelernt.  Eine  Kiipe,  mit  einem 
solchen  Gemisch  angesetzt,  giebt  an  die  eingetauchte  Faser  eine  Ver- 
bindung  von  Indigweiss  und  Leukindophenol  ab,  die,  wenn  sie  dem 
Luftsauerstoff  ausgesetzt  wird,  sich  auf  der  Faser  sehr  echt  fixirt. 

Baumwolle  wird  in  der  Form  von  Garn  auf  der  Zinkstaubktipe 
gefarbt,  die  folgendermassen  hergestellt  wird.  5  kg  Indigo  (Mohlau, 
Organische  Farbstoffe  S.  181)  und  1^2  kg  Indophenol  werden  in  einer 
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wasserigen  L5sung  von  250  g  Soda  12  Stunden  stehen  gelassen  und  in 
einer  Mtihle  gemahlen.  Den  gebildeten  Teig  tragt  man  in  ein  Oefass 
ein,  in  dem  vorher  4  kg  Aetzkalk  zu  Ealkmilch  geloscht  und  mit  4  kg 
Zinkstaub  verrtthrt  worden  sind.  Unter  Zusatz  einer  beliebigen  Menge 
Wasser  wird  aufgertthrt,  bis  die  Oberflacbe  der  Fltissigkeit  eine  kupfrige 
Haut  zeigt  und  gelbbraun  gefarbt  erscheint.  Mit  dieser  Mutterkilpe 
wird  die  Farbekiipe,  die  zu  '^/i  mit  Wasser  gef&llt  und  mit  etwas  Ealk- 
milch und  Zinkstaub  beschickt  ist,  angesetzt.  Nach  dem  UmrQhren  und 
Absitzenlassen  werden  die  Oame  eingelegt  und  nach  einer  bestimmten 
Zeit  zur  Oxydation  an  der  Luft  oder  in  einem  warmen  0,5  bis  4^/oigen 
Bad  von  Natriumbichromat  herausgenommen. 

Gewebe  werden  auf  der  Hyposulfitktlpe  gefarbt,  zu  deren  Her- 
steUung  10  kg  Indigo  mit  30  1  Wasser  und  2  1  Sodaiosung  von  38^  Be. 
zermahlen,  mit  3,3  kg  Indophenol  gemischt  und  das  Oanze  mit  48  kg 
Bisulfitlauge  von  40^  B^.  und  9  kg  Zinkstaub,  die  mit  10  1  Wasser 
angeriihrt  sind,  versetzt  werden.  Unter  Umriihren  werden  dann  noch 
30  1  Natronlauge  von  38^  B^.  hinzugefilgt  und  mit  Wasser  passend 
verdtlnnt.  Die  Sttlcke  werden  nach  dem  Farben  an  der  Luft  und  zur 
Yollstandigen  Oxydation  der  Leukoyerbindung  in  einem  0,2  ^/oigen  Ealium- 
bichromatbad  llegen  gelassen.  Die  Herstellung  dieses  Blaus  ist  billiger 
als  die  des  in  der  reinen  Indigoktipe  erhaltenen. 

Immerhin  ist  die  Anwendung  der  gemischten  Indigo-Indophenol- 
kQpe  in  der  Praxis  nur  eine  beschrankte. 


Die  auf  der  Faser  erzengten  unloslichen  Farbstoffe. 

Die  Erzeugung  der  Azofarbstoffe  direkt  auf  der  Baumwollfaser 
hat  in  neuerer  Zeit  immer  mehr  an  Umfang  zugenommen.  Es  geschieht 
dies  in  der  Weise,  dass  man  die  BaumwoUe  mit  einem  Amin  oder  Phenol, 
meist  p-Naphtol,  impragnirt  und  nun  durch  Behandlung  der  so  pra- 
parirten  Waare  mit  der  Losung  eines  diazotirten  Amins  die  Entstehung 
eines  Azofarbstoffes  auf  und  in  der  Faser  veranlasst.  Durch  geeignete 
Auswahl  von  Diazoverbindungen  und  Aminen  oder  Naphtolen  hat  man 
es  in  der  Hand,  die  mannigfaltigsten  Nuancen  zu  erzeugen.  Meist  wird 
man  durch  Euppelung  auf  der  Faser  solche  Azofarbstoffe  entstehen 
lassen,  die  sehr  schwer  oder  ganz  unl5slich,  mithin  waschecht  sind,  und 
als  solche,  in  Substanz  erzeugt,  eben  ihrer  Unldslichkeit  wegen  nicht 
zum  direkten  Farben  dienen  konnen. 

Wie  bereits  bemerkt,  ist  das  ^-Ifaphtol  als  Farbstoffkomponente 
far  die  Farbstoffe  dieser  Elasse  am  meisten  gebrauchlich.  Das  p-Naphtol 
wird  mit  der  erforderlichen  Menge  Natronlauge  gel6st,  mit  Wasser  ver- 
dttnnt  und  in  dieser  L5sung,  der  haufig  noch  Ttirkischroth5l  zugesetzt 
wird,  wird  die  Baumwolle  kurze  Zeit  in  der  Ealte  umgezogen,  dann 
herausgenommen,  geschleudert  und  getrocknet.  Man  nennt  diese  Operation 
das  Grundiren  der  BaimiwoUe.  Das  Entwickeln  geschieht  in  der  ver- 
dtlnnten  durch  Diazotirung  mit  der  berechneten  Menge  Salzsaure  und  Na- 
triumnitrit  erhaltenen  L5sungen  von  geeigneten  Aminen.  Eurz  vor  dem 
Entwickeln  wird  diese  Diazoldsung  mit  Natriumacetat  zur  Bindung  der 
freien  Salzsaure  versetzt  und  die  mit  Naphtol  grundirte  Waare  in  das 
Entwickelungsbad  eingebracht.     Die  Bildung  des  Azofarbstoffes   findet 
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sofort  statt.  Die  Waare  wird  dann  herausgenommen,  geseift  und 
gesptllt. 

Die  mit  ^-Naphtol  impragnirte  Baumwolle  darf  nicht  zu  lange 
unentwickelt  liegen  bleiben,  da  das  Naphtol  sich  leicht,  besonders  unter 
dem  Einfluss  des  Sonnenlichtes ,  braunt.  Durch  Zasatz  einer  Ldsung 
von  Antimonoxyd  in  Alkali  and  Griycerin  znr  P-Naphtoll5sang  oder 
Verwendung  des  Ifaphtol  LC  (By)  wird  das  Braunwerden  der  grun- 
dirten  Baumwolle  verhiitet  (Lauber  und  Caberti).  Der  wichtigste 
auf  der   Faser  erzeugte  unl5sliche  Azofarbstoff  ist  das 

Paranitranilinroth  aus  p-Nitranilin  und  p-Naphtol.  Zur  Darstellung 
der  LQsung  des  diazotirten  p-Nitranilins  werden  5520  g  p-Nitranilin 
mit  16  1  kochend  heissem  Wasser  und  111  reiner  Salzsaure  von  22®  B^. 
gelost,  dann  40  1  kaltes  Wasser  und  40  kg  Eis  zugegeben  und  nach 
dem  Erkalten  auf  0®  durch  schnelle  Zugabe  von  2888  s  Natriumnitrit, 
gel5st  in  201  kaitem  Wasser,  unter  Umrtlbren  diazotirt.  Nach  15  Minuten 
langem  Stehen  wird  die  klare  L5sung  mit  kaitem  Wasser  auf  160  1 
verdtlnnt.  Zum  Gebrauch  werden  je  20  1  dieser  Stammlosung  mit  60  1 
kaitem  Wasser  verdilnnt  und  mit  2500  g  Natriumacetat,  gelost  in  20  1 
kaitem  Wasser,  versetzt.  Das  beim  Eintauchen  der  mit  ^-Naphtol  grun- 
dirten  Baumwolle  in  diese  Losung  sich  sofort  entwickelnde  Para- 
nitranilinroth ist  yerhaltnissmassig  sehr  lichtecht,  femer  sehr  wasch-, 
alkali-,  saure-  und  chlorecht.  Die  Nuance  ist  gelber  als  die  des 
Tttrkischroths.  Fiir  blaustichigeres  Roth  wird  ein  Zusatz  von  2,7  Naphtol- 
sulfosaure  zum  p-Naphtol  oder  die  Verwendung  von  ^-Faphtol  R  (M) 
oder  fflfuancirsalz"  (G)  an  Stelle  des  ^-Naphtols  empfohlen. 

An  Stelle  der  selbst  bereiteten  Diazolosung  konnen  auch  Ldsungen 
der  im  Handel  befindlichen  sogen.  bestandigen  Diazoverbindungen  des 
p-Nitranilins,  welche  aus  mehr  oder  weniger  reinem  festem  Diazobenzol- 
chlorid  besteben,  verwendet  werden,  wie  AzophorrothF  (M)  K itrazol  C  (C)  etc. 
Das  fiir  den  gleichen  Zweck  empfohlene  Fitrosamin  (B)  stellt  die  Iso- 
diazoverbindung  des  p-Nitranilins  dar ;  sie  muss  durch  Zusatz  von  Sauren 
zuvor  wieder  in  die  Diazoverbindung  umgewandelt  werden. 

Sehr  gute  Dienste  leistet  das  Benzonitrol  (By)  zu  Darstellung  der 
Diazol5sung  des  p-Nitranilins.  Es  wird  direkt  mit  der  ftlr  das  Ent- 
wickelungsbad  ei^orderlichen  Menge  Wasser  angerfihrt  und  die  Losung 
gleichfalls  mit  wenig  Salzsaure  angesauert. 

Die  Licht-  und  Luftechtheit  des  Paranitranilinroths  kann  durch 
nachtragliche  Behandlung  mit  einer  heissen  L5sung  von  1  g  Eupfer- 
vitriol  im  Liter  Wasser  ganz  bedeutend  erhoht  werden.  Dabei  verwandelt 
sich  jedoch  das  ursprtingliche  lebhafte  Roth  in  ein  rothliches  Brann. 
Zu  dem  gleichen  Resultat  kpmmt  man,  wenn  man  entweder  schon  dem 
Orundirungsbade  oder  auch  dem  Entwickelungsbade  Eupfersalz  zusetzt. 

H.  Koechlin  erh5ht  die  Lichtechtheit  des  Paranitranilinrothes 
(ohne  jedoch  die  Nuance  des  Rothes  zu  verandem)  durch  Behandlung 
der  Farbungen  mit  verdtinnter  Salpetersaure. 

Metanitranilinroth  aus  Metanitranilin  und  p-Naphtol.  Das  wie 
Paranitranilinroth  hergestellte  gelbe  Orange  ist  gut  licht-  und  waschecht. 

Fitrophenetidinroth  aus  o-Nitro-p-phenetidin  und  p-Naphtol.  Die 
aus  diazotirtem  o-Nitro-p-phenetidin  und  P-Naphtol  in  analoger  Weise  er- 
haltenen  Farbungen  sind  blaustichig-roth  und  zeichnen  sich  ebenfalls 
durch  grosse  Echtheit  aus. 
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Fitrotoluidinroth  aus  Nitrotoluidinen  und  p-Naphtol.  Die  roth- 
stichigen  Orangenuancen  sind  gut  licht-  und  waschecbt. 

Bordeaux  aus  a-Naphtylamien  und  ^-Naphtol.  Das  aus  diazotirtem 
a-Naphtylamin  auf  P-Naphtol  grundirter  Waare  erhaltene  Bordeaux  ist 
nachst  dem  Paranitranilinroth  der  wichtigste  auf  der  Faser  erzeugte 
unlosliche  Azofarbstoff.  Sebr  licbt*,  wascb-,  alkali-  und  saureecbt.  Durch 
Zusatz  Yon  Benzidin  zum  a-Napbtjlamin  werden  Marronnuancen  erbalten. 

Azottlrkischroth  aus  ^-Napbtylamin  und  p-Naphtol.  Das  aus  diazo- 
tirtem ^-Napbtylamin  auf  mit  ^-Napbtol  grundirter  Baumwolle  erbaltene, 
dem  TUrkiscbrotb  abnlicbe,  sebr  lebbafte  Rotb  ist  gut  licbt,  wascb-, 
saure-  und  alkaliecbt. 

Puce  aus  Benzidin  und  P-Napbtol.  Findet  mitunter  im  Druck 
Verwendung.     Gut  seifenecbt,  wenig  licbtecbt. 

Puce  aus  Tolidin  und  p-Napbtol.  Findet  mitunter  im  Druck  Ver- 
wendung.    Out  seifenecbt,  wenig  licbtecbt. 

DianiBidinnaphtolblau  aus  Dianisidin  und  ^-Napbtol.  Aucb  dieser 
aus  diazotirtem  Dianisidin  unter  Zusatz  von  Eupfersalzen  auf  ^-Naptbol 
grundirter  Waare  erzeugte  Azofarbstoff  ist  von  Wicbtigkeit,  zumal  filr 
Eattundruck.  Lebbaftes  Blau.  Sebr  licbt-  und  waschecbt,  scbweiss- 
unecbt. 

Eine  sogen.  bestandige  Diazoverbindung  des  Dianisidins  findet  sicb 
im  Handel  unter  dem  Namen  Azophorblau  (M). 

Dianigidinblau  aus  Dianisidin  und  P-Oxjnapbto6saure.  Das  aus 
diazotirtem  Dianisidin  auf  der  mit  P-Oxynapbtoesaure  vom  Scbmp.  216® 
(nicbt  mit  p-Napbtol)  grundirten  Baumwolle  erbalteue  rotbsticbige  Blau 
ist  weniger  licbtecbt  als  Dianisidinnapbtolblau ,  jedocb  scbweissecbter. 
Durcb  Kupfer  kann  die  Licbtecbtbeit  erb5bt  werden. 

Echtazog^anat  aus  Amidoazotoluol  und  p-Napbtol.  Diazotirtes 
Amidoazotoluol  erzeugt  auf  mit  p-Napbtol  grundirter  Baumwolle  satte 
Granattone  von  der  Nuance  des  mit  Tbonerde-Eisenbeize  erbaltlicben 
Alizaringranats.     Sebr  licbt-  und  wascbecbt. 

Azoschwarz  aus  einem  Gemiscbe  yon  Benzidin  mit  Dianisidin  und 
P-Napbtol.  Das  auf  mit  p-Napbtol  grundirter  Baumwolle  mittelst  eines 
Oemiscbes  zweier  solcber  diazotirten  Basen,  wie  Benzidin  und  Dianisidin, 
welcbe  sicb  als  fertige  mit  Napbtol  gekuppelte  Azofarbstoffe  zu  Scbwarz 
erganzen,  erbaltene  Scbwarz  findet  mitunter  im  Zeugdruck  Verwendung. 
Gut  licbt-  und  seifenecbt.  Das  Gemiscb  der  beiden  diazotirten  Basen 
findet  sicb  im  Handel  als  Azoschwarzbase  (M). 


Die  Erzeugung  des  Anllinschwarz  auf  der  Faser. 

Anilinschwarz  gelangt  nur  selten  als  fertiger  Farbstoff  in  den 
Handel.  (Albumindruck).  Meist  wird  es  auf  der  Faser  selbst  durcb 
Oxydation  Ton  Anilinsalzen  erzeugt.  Die  Entdeckung  der  Entstebung 
des  Anilinscbwarzes  durcb  Oxydation  des  Anilins  fallt  in  das  Jabr  1863 
(J.  Ligbtfoot). 

Es  entstehen  bei  dieser  Oxydation  Salze  des  Nigranilins,  deren 
Eonstitution  bisber  unbekannt  geblieben  ist. 

Das  Anilinscbwarz  ist  ecbt  gegen  Licbt,  Luft,  Sauren,  Alkalien, 
Seifen  etc.,  es  bat  bisber  nur  auf 
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Baumwolle  Anwendung  gefunden.  Je  nachdem  die  Oxydation 
des  Anilinsalzes  (meistentheils  salzsaures  Anilin)  mit  Ealiumbichromat 
Oder  Ghromsaure  in  der  Warme  oder  Ealte  bewerkstelligt  wird,  unter- 
scheidet  man  eine  warme  Methode  und  eine  kalte  Methode. 

Nach  der  warmen  Methode  werden  z.  B.  100  kg  Baumwolle 
in  einer  L5suDg  Ton  10  kg  Anilin  in  40  kg  Salzsaure  von  2P  B^.  (an 
deren  Stelle  auch  ein  Oemisch  von  24  kg  Salzsaure  und  4  bis  6  kg 
Schwefelsaure  von  66^  B^.  treten  kann)  und  1600  1  Wasser,  dem  als 
Oxydationsmittel  10  bis  14  kg  Ealiumbichromat  hinzugesetzt  sind,  an- 
fangs  bei  gewohnlicher  Temperatur  wahrend  einer  Stunde  behandelt, 
und  wenn  die  Faser  angefangen  hat,  sich  zu  farben,  allm&lig  auf  50 
bis  60^  in  dem  Farbebade  erwarmt.  Wird  zu  schnell  erwarmt  und  ist 
ein  Ueberschuss  von  Saure  yorhanden,  so  bildet  sich  mehr  Anilin- 
schwarz,  als  die  Baumwolle  in  dem  gleichen  Zeitraum  binden  kann, 
und  das  als  schwarzes  Pulver  auf  der  Faser  nur  oberflachlich  haftende, 
nicht  Yon  ihr  gebundene  Anilinschwarz  russt  leicht  ab.  Nach  dem 
Farben  wird  die  Baumwolle  gewaschen,  in  einer  Seifenlosung  von  5  bis 
10  g  im  Liter  Wasser  mit  oder  ohne  Zusatz  von  Natriumkarbonat  ab- 
gekocht  und  getrocknet.     (Einbadanilinschwarz.) 

Nach  der  kalten  Methode  werden  100  kg  Baumwolle  in  einer 
Losung  von  16  bis  20  kg  Salzsaure  von  21^  B^ ,  20  kg  Schwefelsaure 
von  66^  Be.,  8  bis  10  kg  Anilin,  14  bis  20  kg  Ealiumbichromat, 
10  kg  Ferrosulfat  und  bedeutend  weniger  Wasser  als  bei  der  warmen 
Methode,  bei  gewdhnlicher  Temperatur  behandelt.  Es  ist  vortheilhaft, 
das  Farbebad  vor^rst  nur  mit  der  Halfte  der  vereinigten  L5sungen  von 
Salzsaure,  Schwefelsaure,  Anilin  und  Ferrosulfat  zu  beschicken  und 
darin  die  Baumwolle  unter  allmaliger  Zugabe  der  Halfte  der  Ealium- 
bichromatl&sung  1  bis  P/2  Stunden  zu  behandeln.  Wahrend  dieser 
Zeit  wird  die  Baumwolle  griin,  blau  und  endlich  schwarz.  Hierauf 
nimmt  man  sie  aus  dem  Bade,  setzt  diesem  die  andere  Halfte  der 
L5sung  der  Anilinsalze  etc.  hinzu  und  farbt  weitere  1  bis  1 V^  Stunden 
unter  allmaligem  Zusatz  des  Restes  der  Ealiumbichromatlosung. 

Das  Oemisch  von  Salzsaure  und  Schwefelsaure  wird  angewendet, 
um  ein  tiefes  Schwarz  zu  erzeugen;  Salzsaure  allein  liefert  ein  blau- 
liches,  Schwefelsaure  ein  rSthliches  Schwarz.  Ferrosulfat  erhoht  die 
Dauerhaftigkeit  der  Farbung. 

Da  diese  Methode  die  Reaktion  ohne  Untersttltzung  durch  Warme 
lediglich  in  der  Ealte  vor  sich  gehen  lasst,  muss  man  mit  konzentrirten 
Ldsungen  arbeiten;  anderenfalls  wiirde  die  Farbung  unvollstandig 
bleiben  oder  bis  zur  Beendigung  einen  zu  grossen  Zeitraum  in  An- 
spruch  nehmen.  £s  kann  hier,  um  die  Garnstrahne  auch  in  mdglichst 
wenig  Fldssigkeit  umziehen  zu  konnen,  eine  besondere  Farbkufe  ver- 
wendet  werden.  Diese  ist  ungefahr  2  m  lang  und  der  Lange  nach  in 
zwei  schmale  Abtheilungen  getheilt,  die  einen  run  den  Boden  haben, 
wodurch  die  Farbefliissigkeit  auf  einen  kleinen  Raum  eingeengt  wird. 
Ueber  jeder  Abtheilung  befindet  sich  eine  viereckige  Spule,  auf  die  bis  5  kg 
Strahne  aufgehangt  werden  k5nnen.  Der  auf  dem  Rande  aufsitzende 
doppelarmige  Halter  dient  dazu,  die  Spulen  aufzunehmen,  wenn  das  Gram 
aus  der  FlUssigkeit  entfernt  werden  soil.  Durch  Drehung  der  Spulen  wird 
das  Grard  mit  der  FlUssigkeit  impragnirt,  ohne  dass  die  Hande  des 
Farbers  mit  der  Fltissigkeit  in  Beriihrung  kommen  (Einbadanilinschwarz). 
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Nach  dem  Farben  wird  die  BaumwoUe  gewaschen,  mit  5  g  Seife 
und  etwas  Soda  im  Liter  Wasser  abgekocht  und  getrocknet.  Um  zu 
verhiiten,  dass  schwarze  Waare  wieder  grQn  wird,  oxydirt  man  sie  nach 
dem  Waschen  noch  einmal  mit  einer  75®  warmen  verdtinnten  Losung 
von  Ferrosulfat,  Kaliumbichromat  und  Schwefelsaure  */4  Stunden.  Hier- 
auf  wird  sie  gewaschen,  mit  Seife  abgekocht  und  getrocknet. 

Nach  einer  anderen  Methode  durchtrankt  man  die  Baumwolle  zu- 
nachst  mit  einer  konzentrirten  Losung  von  5  bis  20  ®/o  salzsaurem  Anilin, 
2  bis  10  ^/o  chlorsaurem  Kali  imd  sehr  wenig  Vanadiumchlorid  (hochstens 
^/soo  des  salzsauren  Anilins),  welches  als  SauerstofFUbertrager  wirkt, 
ringt  aus  und  setzt  sie  in  einem  auf  30®  erwarmten  Lufthangeapparat 
Oder  dem  weiter  unten  beschriebenen  Dampfapparat  einer  Einwirkung 


Fig.  S4.    Sdmelldampf-  und  Oxydirapparat.    (Matlier-Platt.) 


der  mit  Wasserdampf  gesattigten  Luft  aus.     Nach  der  Oxydation  wird 
es  geseift  und  getrocknet.     (Oxydationsschwarz.) 

Baumwollzeug  wird  mit  Schwefelkupfer  (SauerstoflFttbertrager) 
durch  zweimalige  Passage  auf  der  Paddingmaschine  grundirt.  Um  das 
Schwefelkupfer  herzusteUen,  lost  man  15  kg  Kupfervitriol  in  50  1  heissem 
Wasser  und  10  kg  Schwefelkalium  in  50  1  Wasser  und  giebt  von  diesen 
Losungen  je  1  1  vor  der  Passage  in  den  Trog  der  Paddingmaschine. 
Oder  man  schlagt  auch  wohl  das  Schwefelkupfer  direkt  auf  der  Faser 
nieder,  indem  man  das  Gewebe  zuerst  durch  eine  Losung  von  Kupfer- 
vitriol und  hierauf  durch  eine  Losung  von  Schwefelkalium  zieht.  Die 
grundirte  Baumwolle  passirt  nun  die  Anilinschwarzlosung,  die  folgender- 
massen  hergestellt  wird:  10  kg  Anilinol  werden  mit  10  kg  Salzsaure  von 
18®  Bd.  portions weise  versetzt.  Hierzu  ftlgt  man  in  der  Kalte  20  kg 
Anilinsalz  in  4  Eimern  kochenden  Wassers  gel6st,  15  kg  chlorsaures 
Kali  in  50  1  Wasser  gelost,  8  kg  Chlorammonium  in  30  1  Wasser  gelost, 
2,5  kg  Weizenstarke  in  10  1  Wasser  gelost  und  so  viel  Wasser,  bis  die 
gauze   Mischung   12®  B^.  zeigt.     Diese  Beizflilssigkeit  kann   gut  ver- 
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schlossen  aufbewahrt  werden.  Vor  ihrer  Verwendung  in  der  Padding- 
maschine  wird  sie  auf  9  ®  Be.  yerdannt  und  nach  jeder  Passage  mit 
der  12^  Be.  starken  Beize  wieder  auf  9®  Be.  erganzt  werden.  (Haupt- 
sachlich  in  der  Druckerei  findet  das  Schwefelkupfer  zur  Erzeugung 
von  Anilinschwarz  Verwendung.) 

Nach  der  Impragnation  folgt  die  Oxydation  in  einer  Eammer 
(Fig.  24),  durch  die  die  Stoffe  in  gespanntem  Zustande  senkrecht  auf- 
und  absteigend  hindurchgefOhrt  werden.  Die  Eammer  wird  durch 
Dampfrohren  auf  45  bis  50^  erwarmt,  und  die  Dampfe  und  Gase 
werden  abgesaugt.  In  den  yorderen  Theil  des  Apparates  stromt  25^ 
warme  Luft  ein;  im  hinteren  Theile  befinden  sich  Wasserbehalter,  die 
den  fQr  die  Entwickelung  des  Anilinschwarz  nothigen  Dampf  liefem. 

Um  zu  verhiiten,  dass  bei  unvollstandiger  Oxydation  die  Waare 
nach  einiger  Zeit  grtin  wird,  ftthrt  man  sie  in  einem  Jigger  durch  eine 
50®  warme  Losung  von  4^/o  Ealiumbichromat  und  ^J2  ®/o  vom  Gewicht 
des  Gewebes  Schwefelsaure.  Nach  dieser  Operation  wird  die  Baum- 
woUe  gewaschen,  mit  Seife  und  Soda  abgekocht  und  getrocknet.  Das 
Schwarz  ist  sehr  echt  gegen  Licht,  Sauren  und  Alkalien.  (Oxydations- 
schwarz.) 

Setzt  man  der  Anilinschwarzldsung  gelbes  Blutlaugensalz  zu,  so 
bildet  sich  durch  Umsetzung  ferrocyanwasserstoffsaures  Anilin  und 
Ghlorkalium.  Die  Salzsaure  ist  hier  mithin  an  Ealium  gebunden  und 
kann  daher  die  BaumwoUfaser  nicht  in  dem  Maasse  schwachen  wie  bei 
dem  gew5hnlichen  Oxydationsschwarzverfahren.  Die  Schwarzbildung 
findet  femer  etwas  langsamer  statt.     (Prudhomme's  Schwarz.) 


Die  auf  der  Faser  erzeugten  anorganischen  Farben. 

Von  den  auf  der  Faser  erzeugten  unloslichen  anorganischen  Farben 
sind  von  Wichtigkeit: 

1.  Manganbister.  Die  Baumwolle  wird  mit  einer  Mischung  von 
Manganchlortir  und  wenig  Manganacetat  durchtrankt,  hierauf  durch 
heisse  Natronlauge  von  15®  B^.  gezogen  und  mit  einer  verdfinnten 
Losung  von  Ealiumbichromat  das  entstandene  Manganhydroxyd  zu 
Mangansuperoxyd  oxydirt. 

2.  Berlinerblau.  Die  Baumwolle  wird  mit  zinnsaurem  Natron 
praparirt  und  durch  Schwefelsaure  gezogen,  hierauf  abwechselnd  mit 
der  Ldsung  eines  Eisensaizes  und  von  Blutlaugensalz  behandelt.  Gut 
licht-  und  saureecht. 

3.  Eisenchamois.  Die  Baumwolle  wird  mit  einer  Losung  von  sal- 
petersaurem  Eisen  oder  essigsaurem  Eisen  durchtrankt,  getrocknet, 
20  Stunden  in  der  warmen  Hange  oxydirt  und  mit  einem  heissen  Bade 
von  Ereide  und  Wasserglas  zur  Fallung  des  Hydroxyds  behandelt. 
Gut  licht-  und  waschecht,  wenig  saureecht. 

4.  Chromgelb.  Die  Baumwolle  wird  mit  einer  Bleisalzl5sung  durch- 
trankt, getrocknet,  mit  Ammoniak  behandelt,  gewaschen  und  mit  einer 
50®  warmen  Losung  von  Ealiumbichromat  entwickelt.  Anstatt  auf  der 
Faser Bleihydroxydniederzuschlagen,  kann  auch  durch  aufeinanderfolgende 
Behandlung  mit  Magnesiumsulfat  und  einer  LSsung  von  basisch  essig- 
saurem Blei  Bleisulfat   fixirt   werden.     Nach  einem  anderen  Verfahren 


Chromorange.  157 

wird  die  BaumwoUe  zuerst  mit  einer  Kalklosung  impragnirt  und  zur 
Niederschlagung  yod  Bleihydroxyd  durch  eine  L5suDg  Ton  basisch  essig- 
saurem  Blei  und  hierauf  nocbmals  durch  das  Ealkbad  gezogen.  Die 
Entwickelung  des  gelben,  normalen  chromsauren  Bleis  erfolgt  in  beiden 
Fallen  gleichfaUs  mit  Ealiumbichromat.  Sehr  licht,  wasch-  und  saure- 
echt,  wenig  alkaliecht 

5.  Chromorange.  Die  mit  Chromgelb  gefarbte  BaumwoUe  wird 
durch  Behandlung  mit  heisser  0,1^/oiger  Ealkldsung  in  basisches,  chrom* 
saures  Blei  iibergefiihrt  und  damit  Orange  gefarbt.  Sehr  licht-,  wasch- 
und  alkaliecht,  wenig  saureecht. 


Abkflrznngren  der  die  elnzelnen  Farbstoffe  herstellenden  Farbenfabriken. 

Bei  der  Besprechung  der  einzelnen  Farbstoffe  in  den  voretehenden  Eapiteln 
bedeatet : 

(A)  =  Aktiengesellschaft  fUr  Anilinfabrikation,  Berlin. 

(BJ  =  Badifiche  Anilin-  und  Sodafabrik,  Ludwigsbafen  a.  Kb. 

(Bind)  =  Basler  cbemiscbe  Fabrik  Bindscbedler,  Basel. 

(Brooke)  =  Brooke,  Simpson  &  Spiller,  London. 

(By)  =  Farbenfabriken  vorm.  Friedr.  Bayer  &  Co.,  Elberfeld. 

(C)  =  L.  Cassella  &  Co.,  Frankfurt  a.  M.    (FranzfiBische  Filiale ;  Manufacture  lyon- 
naise  de  matidres  colorantes,  Lyon.) 

(Clayt)  =  Clayton  Aniline  Co.,  Clayton  bei  Manchester. 
(C  &  R)  =  Claus  &  R^e,  Manchester. 

(D)  =  Dahl  &  Co.,  Barmen. 

(Dur)  =  L.  Durand,  Huguenin  &  Co.,  Basel. 

(Ges)  =  Gesellschaft  ftir  chemiscbe  Industrie,  Basel. 

(Gg)  =  J.  R.  Geigy  &  Co.,  Basel. 

(Griesh)  =  Farbwerk  Griesbeim  a.  M.,  Noetzel,  Istel  <fc  Co.,  Griesheim  a.  M. 

(H)  =  Red  Holliday  &  Sons,  Huddersfield. 

(K)  -  Kalle  &  Co.,  Biebrich  a.  Rh. 

(L)  =  Farbwerk  MUblheim,  vorm.  A.  Leonhardt  &  Co.,  Mdhlheim  a.  M. 

(Lev)  ==  Levinstein  &  Co.,  Manchester. 

(L  &  D)  =  Lepetit,  DoUfus  &  Gansser,  Susa  (Italien). 

(M)  =  Farbwerke  vorm.  Meister,   Lucius  &  Briining,   HSchst  a.  M.     (FranzSsische 

Filiale:  Compagnie  parisienne  de  couleurs  d'aniline,  Paris.) 
(Mon)  =  Soci^t^  chimique  des  usines  du  Rhdne,  anciennement  Gilliard,  P.  Monnet 

&  Cartier,  St.  Fons  bei  Lyon. 
(Oe)  =  K.  Oehler,  Offenbach  a.  M. 
(P)  =  Soci6te  anonyme  des  mati^res  colorantes  et  produits  chimiques  de  St.  Denis 

(A.  Poirrier  A  G.  Dalsace,  Paris). 
(S)  =  Chemiscbe  Fabrik  vorm.  Sandoz  &  Co.,  Basel. 
(Sch)  =  SchOllkopf  Aniline  and  Chemical  Company,  Buffalo  (Amerika). 

Buntrock. 


Die  Farberei. 

Die  Fftrbung  der  Fasersiioffe  mit  Farbstoffen  vollzieht  sich  unter  bisher  noch 
nicht  genau  erforscbten  Bedingungen,  die  sowohl  von  der  Struktur  der  Farbstoffe, 
als  auch  von  der  Struktur  der  Fasem  abhaugen.  Bei  der  grossen  Yerschiedenheit 
der  Gespinnstfasem  in  pbysikalischer  und  chemischer  Beziehung  —  theils  sind  sie 
8chlauchf{}miig ,  theils  mehr  oder  weniger  massiv,  Seide  und  Wolle  verhalten 
sich  wie  Amidos&uren ,  haben  also  zugleich  basischen  und  sauren  Gharakter, 
die  meisten  Pflanzenfasem  verhalten  sich  wie  hochmolekulare ,  alkoholartige  Sub- 
stanzen,  der  en  chemisches  Wesen  durch  die  alkoholischen  Hydroxy  Igruppen  beein- 
flusst  wird  —  und  der  Yerschiedenheit  in  dem  chemischen  Bau  der  Farbstoffe, 
sind  auch  die  Resultate,  die  in  der  F3.rberei  bei  der  Yeredelung  der  Textilstoffe 
durch  farbige  KQrper  erzielt  werden,  iiberaus  mannigfaltig  und  abwecfaslungsreich. 

Wenn  man  durch  Beobachtungen  auch  die  Resultate  kennt,  die  bei  der 
Behandlung  irgend  eines  Textilstoffes  mit  Farbstoffen  erhalten  werden,  so  sind  doch 
die  YorgSjige  selbst,  die  sich  wg,hrend  des  FS^rbeprozesses  abspielen  und  den  Farb- 
fltoff  auf  der  Faser  befestigen,  bisher  noch  nicht  geniigend  einwandsfrei  erklSjrt 
worden.  Es  existiren  mehrere  Theorien,  von  denen  die  wichtigsten  im  Nach- 
folgenden  angeftlhrt  werden  sollen. 

Theorie   des  Farbens. 

Es  stehen  sich  zwei  Ansichten  gegentlber,  die  mechanische  und  die  che- 
mische  Theorie.  Erstere  nimmt  an,  dass  die  Molekiile  der  farbenden  Substanzen 
das  F&rbebad  verlassen,  durch  Endosmose  in  die  Poren  der  Fasern  eindringen  und 
sich  zwischen  die  Molekiile  der  Faser  einlagern  (Adhasion).  Sie  wird  heutzutage 
nur  noch  von  Wenigen  vertreten. 

Die  chemische  Theorie  wird  durch  E.  Knecht  (Hummel-Knecht, 
Faserstoffe,  104)  vertreten;  er  fand,  dass  die  Fixirung  der  FarbstofFe  auf  der 
thierischen  Faser  nicht  auf  einer  einfachen  mechanischen  Absorption,  sondem 
auf  einer  quantitativen  chemischen  Umsetzung  beruht.  Kocht  man  eine  LOsung 
von  salzsaurem  Rosanilin  oder  einem  anderen  basischen  Farbstoffe  (vorans- 
gesetzt,  dass  derselbe  als  Chlorhydrat  existirt)  so  lange  mit  Wolle  oder  Seide 
aus,  bis  die  Ldsung  entiftrbt  ist,  so  findet  man  nur  die  Base  von  der  Faser 
fixirt;  s&mmtliche  Salzs&ure  aber,  die  vorher  an  die  Farbbase  gebunden  war, 
ist  in  der  Ldsung  zurttckgeblieben,  und  zwar  an  Ammoniak  gebunden,  das  bei 
der  theilweisen  Zersetzung  der  animalischen  Faser  wUhrend  des  F&rbeprozesses 
entstand.  Selbst  in  einer  Ldsung  der  farblosen  Rosanilinbase  ^rbt  sich  Wolle 
auch  ohne  Gegenwart  von  Salzsaure  intensiv  fuchsinroth.  Es  kdnnen  also  die 
animalischen  Fasern  dank  ihrer  sauren  Eigenschaften  die  Salze  der  Farbbasen 
zersetzen  und  mit  ihnen  chemisch  ge^rbte  Yerbindungen  bilden.  Nun  verlangt 
man  von  einer  chemischen  Verbindung,  die  die  Faser  mit  den  Farbstoflfen 
nach  dieser  chemischen  Theorie  eingegangen  ist,  dass  die  Bestandtheile  einer 
solchen  Yerbindung  dem  Gewichte  nach  in  einem  ganz  bestimmten  YerhlUtnisse 
zu  einander  stehen.  Man  kQnnte  aber  vermuthen,  wenn  man  sich  der  bekannten 
Thatsache  erinnert,  dass  auf  Wolle  oder  Seide  mit  verschiedenen  Mengen  eines 
Farbstoffes   dementsprechend   recht  verschiedene  F§.rbungen   erzielt  werden,   die 
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Verbindungen  der  Faser  und  Farbstoffe  filnden  nicht  nach  beBtimmten  Verhaitnissen 
Btatt.  Diesem  £inwurfe  begegnet  Enecbt  durch  Versucbe,  bei  denen  er  die 
Wolle  mit  grossen  Ueberschussen  von  Farbstoffen  behandelt;  es  ergab  aich  hierbei, 
dass  sowobl  die  basischen  als  auch  die  sauren  Farbstoffe  im  Verbal tniss  ihrer 
Molekulargewicbte  oder  gnnzer  Multipla  derselben  aafgenommen  werden.  Yer- 
schiedene  Alkalisalze  von  AmidoazosulfoB&uren  haben  eine  andere  F3,rbung  als 
die  freien  Sauren.  Legt  man  nacb  Nietzki  animalische  Faser  in  die  L58ung 
einer  solchen  freien  S&nre,  so  fUrbt  sich  die  Faser  nicbt  mit  der  Farbe  der  freien 
S&ure,  sondem  mit  der  des  Salzes  an.  Sauren  Farbstoffen  gegenflber  verhSJt 
sich  Wolle  und  Seide  basisch,  basischen  Farbstoffen  gegeniiber  sauer. 

Allein  auch  diese  Theorie  l&sst  viele  {Iracheinungen  ohne  geniigende  Er- 
kl&rung.  Die  Thatsache,  dass  mit  salzsaurem  Rosanilin  gef&rbte  Seide,  in  der 
man  doch  nach  der  vorhergehenden  Tbeorie  eine  chemische  Verbindung  von  Seide 
und  Fuchsin  erwarten  sollte,  fast  augenblicklich  ihren  ganzen  Farbstoffgehalt 
▼erliert,  wenn  man  sie  in  absoluten  Alkohol  taucht,  und  dass  sie  beim  Verddnnen 
dieses  Alkohols  mit  Wasser  den  Farbstoff  wieder  aufnimmt,  veranlasste  neben 
anderen  Erwagungen  Otto  N.  Witt  zur  Aufstellung  seiner 

LSsungstheorie  (Farberzeitung  1890/91,  Heft  1 ;  oder  Witt,  Gespinnst- 
fasem,  S.  370;  Chem.  Centralblatt  1890,  S.  1040).  Nach  dieser  Theorie  sind  die 
Vorg&nge  beim  F9,rben  als  Ldsungserscheinungen  aufzufassen,  wobei  man  den 
landl9.ufigen  Begriff  nLdsung**  dahin  erweitert,  dass  auch  ein  fester  E5rper  von 
einem  anderen  festen  Edrper,  ahnlich  wie  der  f^rbende  Bestandtheil  in  Edelsteinen 
und  Gl^em  gel5st  werden  kann.  Die  Witt'sche  Theorie  beruht  nun  auf  der 
Verschiedenheit  der  L5slichkeit  der  Farbstoffe  einerseits  in  der  Substanz  der  Faser, 
andererseits  in  dem  urspriinglichen  LSsungsmittel  des  Farbstoffes,  z.  B.  Wasser. 
In  den  Fallen,  wo  die  Faser  gefUrbt  wird,  ist  die  Faser  das  bessere  L5sungsmittel 
far  den  Farbstoff.  Bringt  man  daher  eine  Faser  in  eine  Flttssigkeit  (meistens 
Wasser),  die  einen  Farbstoff  gel5st  enth&lt,  so  wird  ein  Kampf  des  einen  Ldsungs- 
mittels  (der  Faser)  mit  dem  anderen  (dem  Wasser)  am  die  geloste  Substanz  (den 
Farbstoff)  stattfinden,  dessen  Resultat  davon  abh&ngt,  ob  das  L58ung8verm5gen 
der  Faser  oder  das  des  Wassers  fttr  den  Farbstoff  grSsser  ist.  Diese  Erscheinung 
wird  treffcDd  durch  jene  erklart,  die  auftritt,  wenn  w&sserige  Ldsungen  gewisser 
Substanzen  mit  Aether  ausgeschiittelt  werden ;  ist  das  LdsungsvermSgen  des  Aethers 
fur  die  Substanz  gr5sser,  so  verlasst  sie  das  Wasser  und  geht  in  den  Aether;  ist 
das  des  Wassers  grGsser,  so  bleibt  sie  im  Wasser.  Bei  den  F^rbungen  der  Seide 
mit  Fuchsin  wird  das  in  Fibroin  weit  leichter  iSsliche  Fuchsin  dem  Wasser  ent- 
zogen;  filgt  man  aber  zu  dem  Farbebade  Alkohol,  der  die  L5slichkeit  des  Fuchsins 
in  Wasser  erhSht,  so  wird  von  der  Seide  kein  weiteres  Fuchsin  aufgenommen, 
unter  Umst§,nden  wandert  sogar,  wenn  das  L5sungsvermogen  des  Bades  grSsser 
ist,  das  von  der  Faser  bereits  aufgenommene  Fuchsin  wieder  in  das  Bad  zurQck. 

Die  gefdrbte  Faser  hat  nicht  die  Farbe  des  festen,  sondem  des  gel3sten 
Farbstoffes ;  mit  Fuchsin  gefdrbte  Fasem  sind  roth  und  nicht  metallgl&nzend  griln. 
Erschdpft  die  Faser  das  Farbbad  nicht,  so  ist  mit  Witt  anzunehmen,  dass  Faser 
and  FlQssigkeit  des  Bades  gleiches  L3sungsvermdgen  besitzen.  W&hrend  das 
Fibroin  der  Seide  und  das  Keratin  der  Wolle,  dieses  in  geringerem  Maasse,  die 
meisten  Farbstoffe  leichter  Idst  als  Wasser,  hat  die  Cellulose  der  Baumwolle 
nur  fUr  wenige  Farbstoffe,  die  sogen.  substantiven  Farbstoffe,  ein  LSsungsvermQgen, 
das  gr5sser  ist  als  das  des  Wassers.  Adjektive  F^rbungen,  bei  denen  eine  Beize 
das  Bindemittel  bildet,  werden  dadurch  erklart,  dass  man  zuerst  eine  Ldsung  der 
Beize  durch  die  Faser  annimmt;  diese  Beize  schlSgt  dann  ihrerseits  den  in  die 
Faser  hineinwandemden  Farbstoff  nieder  und  halt  ihn  fest. 

Es  l^sst  sich  wohl  sagen,  dass  der  F&rbeprozess  bisher  noch  keineswegs 
einwandsfrei  erklart  worden  ist.  Jedenfalls  scheint  er  fiir  jede  einzelne  Faser,  sei 
es  nun  thierische  oder  pfianzliche  Faser,  nicht  der  gleiche  zu  sein.  Und  es  kann 
wohl  angenommen  werden,  dass  der  Farbeprozess  iiberhaupt  kein  einheitlicher 
Vorgang  ist. 


BamnwoUfArbereL 

Die  Baumwolle  wird  als  Gam  oder  Gewebe  gefarbt,  mitunter  auch 
in  uDgesponneuem  Zustande,  wenn  sie  zur  HersteUung  der  Vigogne  (einer 
Mischung  von  umgesponnener  Wolle  und  Baumwolle)  etc.  dienen  soil. 
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Ein  Bleichen  der  Baumwolle  vor  dem  Farben  ist  nur  dann  erforderlich, 
wenn  die  Faser  mit  hellen  Farben  gefarbt  werden  soil;  wird  die  Er- 
zeugung  mittlerer  und  dunkler  Nuancen  beabsichtigt,  so  unterlasst  man 
diese  Operation  und  kocht  nur  mit  Wasser,  dem  Soda  oder  Aetznatron 
und  Seife  zugesetzt  wurde,  aus,  urn  die  durch  die  Spinnerei  resp. 
Weberei  in  das  Material  gerathenen  Oele,  Fette  und  Schlichten  zu 
entfemen. 

Das  Fasermaterial  muss  vollstandig  vom  Wasser  durchnasst  sein, 
bevor  es  in  die  Beiz-  oder  Farbebader  gebracht  wird ;  lufthaltiges  Ma- 
terial wird  ungleichmassig  gefarbt.  Es  muss  ferner  in  den  Badern  fort- 
wS.hrend  umgezogen  werden,  damit  der  Gehalt  an  Beize  oder  Farbstoff 
tiberall  gleich  bleibt  und  alle  Theile  der  Waare  mit  der  Fliissigkeit  in 
Berilhrung  kommen. 

Die  Verwandtschaft  der  Baumwollfaser  zu  den  meisten  FarbstoflFen 
ist  gering;  eine  Reihe  von  FarbstoflFen,  die  WoUe  und  Seide  direkt 
farben,  konnen  nur  mit  Hillfe  der  Beizen  auf  Baumwolle  befestigt 
werden  (Adjektives  Baumwollfarben).  Fast  immer  geht  daher 
dem  Farben  ein  Beizen  in  gesondertem  Bade  voraus  (Yorbeizen). 

Diese  beiden  Operationen,  das  Beizen  und  Farben,  finden  bei  der 
Baumwolle  nur  ausnahmsweise  in  einem  Bade  statt  (Mitbeizen). 

Noch  seltener  folgt  auf  das  direkte  Farben  der  Baumwolle  das 
Beizen  (Nachbeizen). 

Erst  in  neuerer  Zeit  ist  es  gelungen,  FarbstoflTe  herzustellen,  die 
Baumwolle  direkt  ohne  Zuhtllfenahme  von  Beizen  farben  (Substan- 
tives Baumwollfarben).  Diese  substantiven  BaumwoUfarbstofie  sind 
Azoverbindungen,  die  sich  vom  Benzidin  und  dessen  Homologen,  Stilben 
und  ahnlichen  Paradiaminen,  geschwefelten  Basen  u.  s.  w.  ableiten. 

Die  verschiedenen  Verfahren  der  Baumwollfarberei  lassen  sich  also 
eintheilen  in: 

Adjektives  Baumwollfarben.  Vorbeizen.  Die  Baumwolle 
wird,  bevor  man  sie  in  das  F'arbebad  bringt;  in  einem  gesonderten  Bade 
vorgebeizt.  Meistens  tritt  aber  zwischen  das  eigentliche  Beizen  und  das 
Farben  noch  eine  wichtige  Operation,  das  Fixiren  der  Beize.  Ein  vorztlg- 
liches  Beizmittel  fUr  basische  TheerfarbstoflFe  sind  gerbsaurehaltige  Mate- 
rialien,  hauptsachlich  Tannin  und  Sumach;  man  beizt  in  holzernen  Kufen, 
fixirt  im  folgenden  Bade  mit  Brechweinstein  (oder  Antimonsalz,  Zinn- 
chlorid  und  dgl.)  und  farbt  mit  dem  basischen  FarbstoflF  aus,  wobei  sich 
ein  gerbsaurer  Antimonfarblack  bildet.  Eiserne  Kufen  sind  beim  Beizen 
mit  Qerbsaure  zu  vermeiden,  in  ihnen  farben  die  Beizen  sich  dunkel. 
Ftlr  Alizarinfarben  in  der  TUrkischrothfarberei  beizt  man  die  Baumwoll- 
faser mit  Thonerdebeizen ;  Fixirungsmittel  fUr  letztere  sind  Kreide,  arsen- 
saures,  phosphorsaures  Natron,  Wasserglas,  Euhkoth  u.  s.  w.  Auch  zum 
Farben  mit  Blauholz,  Gelbholz,  Rothholz,  Krapp,  Wau,  Quercitron, 
Catechu  und  den  schwachsauren  FarbstoflFen  wie  Eosin,  Erythrosin  ver- 
wendet  man  Thonerdebeizen.  Weiter  in  der  TUrkischrothfarberei  spielen 
auch  Chrom-  und  Eisenbeizen  als  Yorbeize  eine  Rolle. 

Das  Mitbeizen  der  Baumwolle,  also  ein  Beizen  und  Farben  in 
einem  Bade  (Einbadmethode)  findet  nur  in  seltenen  Fallen,  wie  beim 
Schwarzfarben  im  Blauholzbad,  bei  gleichzeitiger  Zugabe  von  schwefel- 
saurem  Eupfer  statt. 

Das  Nachbeizen  der  Baumwolle,   also   ein  direktes  Farben  mit 
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darauffolgendem  Beizen,  wie  in  der  WoUfarberei,  ist  der  unzureichenden 
Affinitat  der  Baumwolle  Farbstoffen  gegentiber  wenig  gebrauchlich. 
Die  Methode  findet  eigentlich  nur  dann  Anwendung,  wenn  das  Nach- 
beizen  den  Zweck  hat,  die  Farbe  abzut5nen  oder  abzudunkeln. 

Substantives  Baumwollftlrben.  Zu  diesem  einfachsten  Yer- 
fahren  werden  die  substantiven  Farbstoffe  in  Wasser  geldst,  Marseille! 
Seife  und  eyentuell  Eochsalz  oder  phosphorsaures  Natron  hin^ugegeben, 
mit  der  genetzten  Waare 
bei  40^  eingegangen  und  ^^ 

unter  Kochen  ausgefarbt. 

Um  der  Baumwolle 
die  Eigenschaften  der  thie- 
rischen  Faser  zu  verleihen, 
hat  man  sie  mit  Leim  oder 
Qelatine  impragnirt  (Ani- 
malisiren  der  Baum- 
wolle). Sie  wird  mit  einer 
Seifenlosungbehandelt,  der 
in  heissem  Wasser  und 
Spiritus  geldste  Qelatine 
zugesetzt  worden  ist. 

Lose  Baumwolle.  Die 
Farberei  der  Baumwolle 
im  unversponnenen  Zu- 
stande  war  frtiher  ver- 
haltnissmassig  schwierig 
und  selten,  sie  fand  meis- 
tens  nur  dann  statt,  wenn 
Baumwolle  mit  gefarbter 
Wolle  versponnen  wurde 
und  zur  Hers  tell  ung  ge- 
mischter  Gewebe  dienen 
soUte ;  man  nahm  dann  die 
Farbung  in  Bottichen  vor, 
wie  sie  zum  Farben  loser 
Wolle  gebrauchlich   sind. 

Man  erkannte  aber 
sebr  bald,  dass  sich  aus 
im  losen  Zustande  gefarbter 
Baumwolle  ein  6am  her- 
stellen  lasst,  das  an  Qua- 
litat  dem  im  Strang  ge- 
farbten  6am  bedeutend  Qberlegen  ist.  Die  Schwierigkeit  beim  Farben 
der  losen  Baumwolle  beruht  darauf,  dass  die  der  trockenen  Baumwolle 
anhaftende  und  in  den  Poren  derselben  befindliche  Luft  den  Zutritt 
der  FarbflQssigkeit  hindert.  Das  Streben  der  Maschinenkonstrukteure 
war  daher  darauf  gerichtet,  Apparate  mit  Vakuumkesseln  zu  konstruiren, 
mit  HUlfe  deren  die  dem  Farben  hinderliche  Luft  aus  der  Faser  ent- 
ferat  werden  konnte. 

Einen  solchen  Vakuumapparat,  der  in  mehreren  Farbereien  Ein- 
gang  gefunden  hat,   stellt  Fig.  25  und  Fig.  26  dar  (Lehne's  Farber- 

Handbuch  der  cbem.  Technologie.   V.  11 


Fig.  25.  Fig.  26. 

Vakaamfarbemascbine  fUr  lose  Baumwolle. 
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Ztg.  1892/93.  177).  (System  Jagenburg.)  Den  wesentlichsten  Theil 
des  Apparates  bildet  der  cylinderf5rmige  Vakuumkessel  C  aus  Kupfer 
oder  Eisen;  er  ruht  auf  den  beiden  Zapfen  A  und  B  und  ist  durch 
den  Deckel  D  und  den  in  einer  Nutli  liegenden  Gummiring  F  ver- 
schliessbar.  Der  Zapfen  B  ist  hohl  und  dient  zum  Einlassen  der 
Farbfltlssigkeit  aus  dem  Qefass  K^  wenn  der  Kessel  C  durch  eine  Luft- 
pumpe  evakuirt  wird.  Beim  Oeffhen  des  Ventils  M  stromt  die  Farb- 
flUssigkeit  in  Folge  des  Vakuums  im  Eessel  aus  dem  Gefdss  K  durch 
die  R5hre  L,  den  theilweis  hohlen  Zapfen  B  und  das  Rohr  N  in  die 
am  Boden  des  Kessels  befindliche  hohle  Platte  0,  auf  der  mehrere 
durchlocherte,  zur  besseren  Vertheilung  der  Farbfltissigkeit  bestimmte 
Rohre  F  befestigt  sind.  Einige  ZoU  vom  Boden  entfernt  befindet  sich 
eine  durchbohrte  Platte,  auf  die  das  zu  farbende  Material  (50  bis  250  kg 
BaumwoUe)  gelegt  wird.  Oberhalb  der  Rohre  P  wird  die  Waare  durch 
eine  gleiche  Platte  bedeckt.  Auf  dem  Deckel  D  befindet  sich  ein 
Dom  E,  der  mit  dem  zur  Luftpumpe  ftihrenden  Rohr  J  verbunden  ist. 
In  dem  Dom  ist  ein  mit  Schwimmer  H  versehenes  Ventil  O  angebracht, 
das  den  Uebertritt  der  Farbfltlssigkeit  in  die  Luftpumpe  verhindert. 
Nach  dem  Farben  fliesst  die  Fltissigkeit  durch  das  Rohr  G  mit  dem 
Ventil  R  wieder  in  das  Oefass  K  zurttck  und  kann  yon  neuem  benutzt 
werden.  Gewohnlich  stehen  5  oder  6  solcher  Gefasse  mit  verschiedenen 
Beiz-  oder  Farbfltissigkeiten  neben  einander,  die  durch  einfaches  Um- 
stellen  des  Rohres  L  mit  dem  Impragnirungsapparat  in  Verbindung 
gebracht  werden  kdnnen.  Mit  Hillfe  des  auf  der  Achse  A  sitzenden 
ocbneckenrades  S  und  des  Handrades  T  kippt  man  den  Eessel  um  und 
lasst  die  BaumwoUe,  nach  Abnahme  des  Deckels  D,  herausfallen.  Die 
Kesse]  bestehen  aus  Eupfer  oder  Eisen;  die  kupfemen  dienen  zum 
Beizen  mit  Tannin  und  Antimon,  ftlr  die  kupferne  Gefasse  am  besten 
geeignet  sind,  die  eisemen  dienen  dagegen  hauptsachlich  zur  Her- 
stellung  Ton  schwarzen,  grauen  und  braunen  Farben,  die  am  meisten 
verlangt  werden. 

Die  zum  Splllen  und  Trocknen  der  losen  BaumwoUe  dienenden 
Maschinen  sind  denjenigen  ahnlich,  welche  zu  gleichem  Zwecke  fiir  die 
lose  WoUe  gebraucht  werden. 

BaumwoUgam.  Die  BaumwoUe  kommt  in  Gamform  entweder  zu 
Strahnen  gehaspelt  oder  als  Eette  vor.  Im  letzteren  FaUe  sind  aUe 
Faden,  die  die  Breite  des  aus  ihnen  zu  webenden  Stoffes  bilden,  paraUel 
zu  einem  Bande  vereinigt  und  zu  einem  dicken  Enauel  oder  auf  eine 
Walze  aufgewickelt.  (Auf  kleinere  Spulen  aufgewickelt  nennt  man  das 
Garn  Cops.) 

Beim  Farben  werden  die  BaumwoUstrahne  (iber  Stocke  gehangt,  die 
auf  den  gegenttberliegenden  Randern  einer  Farbewanne  aufliegen.  Yon 
Zeit  zu  Zeit  wird  die  Lage  des  Gams  verandert,  es  wird  mit  der  Hand 
umgezogen.  Durch  das  Umherziehen  in  der  Fltissigkeit  erreicht  man, 
dass  der  Gehalt  der  letzteren  an  Beize  oder  Farbstoff  tlberall  stets  gleich 
bleibt.  Gleichzeitig  tragt  man  durch  Umhangen  der  Strahne  Sorge, 
dass  auch  die  aus  dem  Bade  herausragenden  Theile  des  Gams  von  der 
Fltissigkeit  benetzt  werden. 

In  gr5sseren  Farbereien  wird  diese  Manipulation  durch  Maschinen 
ausgefilhrt,  die  in  genauester  Weise  den  Handbetrieb  nachahmen,  natur- 
gem'ass  aber  viel  regelmassiger  arbeiten. 
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Farbemaschinen.  Bei  der  Strangfarbemaschine  von  Uhl- 
ma  nn  (Lehne'sFarber-Ztg.  4. 217)  (Fig.  27  und  Fig.  28)  werden  die  Garne 
auf  einen  vertikalen  Rahmen  tiber  RoUen  gehSngt,  die  in  Umdrehung 
versetzt  werden  kSnnen.    Bei  Beginn  der  Farbeoperation  wird  der  ganze 


Fig.  27.    StrangfarbBmascbine. 


Rahmen  mit  den  Garnen  auf  einmal  in  die  Farbfltissigkeit  herabgelassen 
und  das  Umziehen  der  Qarnstrahne  erfolgt  nun  in  der  Weise,  dass  bei 
Bewegung    des  Rahmens    auf   dem  Bottich    eins    der   unter  sich  ver- 


Fig.  S8.  Strangf&rbemaschine. 


bundenen  Getriebe,  in  denen  die  Gamtrager  sitzen,  mit  einem  rotirenden 
Zahnrad  abwechselnd  in  und  ausser  Eingriff  gebracht  wird  und  da- 
durch  vom  Rade  unter  Vermittelung  der  Getriebe  die  Farbstocke  zeit- 
weise  in  Umdrehung  versetzt  werden,    wobei  der  Rahmen,   sobald  das 


164 


Farberei. 


Rad  mit  dem  Gretriebe  in  Eingrifif  gekommen  ist,  selbstthatig  festgelegt 
und  rechtzeitig  wieder  frei  gegeben  wird. 

Zum  Farben  der  BaumwoUe  als  Eettengarn  werden  Maschinen 
verwendet,  die  der  in  Fig.  29  abgebildeten  ahnlich  sind.  In  einem 
Farbekasten  werden  die  zu  einem  ungedrehten  Seile  vereinigten  Faden 
tiber  hdlzeme  Walzen  gezogen,  die  sich  unten  am  Boden  und  oben 
auf  dem  Rande  des  Farbekastens  befinden.  Das  Gam  tritt  an  einer 
Seite  des  Eastens  ein,  geht  nach  unten,  lauft  unter  der  ersten  unteren 
Walze  bin  nach  oben,  wendet  sich  dort,  nachdem  es  sich  iiber  die 
erste  obere  Walze  geschoben  hat,  wieder  nach  unten  und  so  fort. 
Es  wird  also  gezwungen,  wiederholt  den  Kasten  von  oben  nach  unten 
und  umgekehrt  zu  durchstreichen.  Schliesslich  tritt  es  aus  der 
FlQssigkeit  heraus,  passirt  ein  Paar  Quetschwalzen,  die  es  von  der 
Fltissigkeit  mdglichst  befreien,  wird  von  neuem  in  einen  zweiten,  ebenso 
konstruirten  Easten  geftihrt,  der  aber  mit  reinem  Wasser  angefQilt  ist. 
Hier  wird  das  Gam  auf-  und  niedergehend  gewascheu,  endlich,  wenn  es 
auch  diesen  Easten  durchlaufen  hat,  durch  Quetschwalzen  ausgedrdckt 
und  getrocknet.   Diese  Maschinen  gestatten  ein  kontinuirliches  Arbeiten. 

SoUen  mehrere  Operationen,  wie  Beizen,  Farben,  Waschen  etc., 
hinter  einander  ausgefUhrt  werden,  so  wendet  man  dem  entsprechend 
mehrere  Easten  an,  von  denen  jeder  eine  verschiedene  Fltissigkeit  ent- 
halt.  Die  Quetschwalzenpaare  verhindem  das  MitfUhren  der  FlUssigkeit 
von  einem  Easten  in  den  anderen. 

Cops  farberei.  Lose  BaumwoUe  verwirrt  sich,  wenn  sie  mit 
der  Farbfltissigkeit  andauernd  gekocht  wird,  derart,  dass  sie  beim  spateren 
Verspinnen  einen  nicht  unbedeutenden  Abfall  liefert.     Ausserdem  wird 


Fig.  29.    Farbemaschine  for  Banmwollketten. 


sie  hart  und  erschwert  das  Verspinnen.  Man  hat  aus  diesen  Grttnden 
versucht,  die  obengenannten  Fasern  im  bereits  versponnenen  und  auf 
Spulen  aufgewickelten  Zustande,  „in  Cops*  zu  farben.  Der  Cops  ge- 
langt,  so  wie  er  aus  der  Spinnerei  kommt,  in  die  Flotte  und  wird  nach 
voUzogenem  Farben  in  der  Weberei  in  die  Schtitzen  eingelegt. 

Man  hat  also  nicht  nothig,  die  Cops  zum  Farben  abzuspulen,  eine 
Operation,  bei  der  haufig  Verluste  eintreten. 

Es  sind  fttr  die  Copsfarberei  eine  Reihe  von  Apparaten  konstruirt, 
von  denen  einige  hier  Platz  finden  mogen. 

Die  S.  178  beschriebene  Obermaier'sche  Maschine  kann  zum 
Farben  der  Cops  dienen,  wenn  man  die  letzteren  in  den  Raum  zwischen 
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den  beiden  Cylindern  einlegt,  die  leeren  Raume  zwischen  den  einzelnen 
Cops  mit  weicbem  losen  Material  ausfttUt  und  die  FarbilQssigkeit  durch 
eine  Rotationspumpe  durch  den  Apparat  hindurchdrtlckt. 

Die  Copsfarbemaschine  von  Mason  und  Whitehead  (Farber- 
Zeitung  5.  28),  Fig.  80,  besteht  aus  dem  die  Farbiliissigkeit  enthalten- 
den  Behalter  t\  tiber  dem  sich  das  Gertist  w  mit  dem  Cylinder  c  erbebt. 
Der  Cylinder  c  steht  einerseits  mit  der  Pumpe  /*,  andererseits  mit  dem 
Vakuumcylinder  h  in  Verbindung.  Durch  die  Stopfbiichse  6*,  im  Boden 
des  Cylinders  c,  geht  das  senkrechte  verschiebbare  Rohr  a*,  dessen 
unteres  Ende  mit  der  die  Cops  tragenden  Platte  a  und  dem  zugehorigen 


Fig.  80.    Copsfarbemaschine  yon  Mason  und  Whitehead. 


FlUssigkeitssammler  a^  fest  verbunden  ist.  Die  Platte  selbst  ist  mit 
Lochem  fQr  die  Aufnahme  der  auf  perforirten  Spindeln  sitzenden  Cops 
versehen.  Mit  Iltilfe  der  Zahnstangen  c*  lasst  sich  die  Copsplatte  be- 
liebig  heben  und  senken.  Steht  sie  in  der  Farbflttssigkeit,  so  wird  der 
zur  Pumpe  f  ftihrende  Hahn  p  geoffhet  und  die  Flttssigkeit  wird  nun- 
mehr  durch  die  Cops  gezogen,  gelangt  in  den  Sammler  a\  steigt  von  hier  in 
das  Rohr  a*  und  setzt  ihren  Weg  durch  den  Cylinder  c  und  das  Leitungs- 
rohr  d  zur  Pumpe  f  fort,  um  von  hier  aus  in  den  Flttssigkeitsbehalter 
zurttck  zu  laufen.  Ist  die  Farbung  beendigt,  so  hebt  man  die  Cops- 
platte aus  der  Fltissigkeit  in  die  H5he,  schliesst  Hahn  p  und  Qffaet 
Hahn  s,  um  die  Verbindung  mit  dem  Vakuumcylinder  h  herzustellen, 
wodurch  die  tiberschtissige  Fltissigkeit  aus  dem  Gam  herausgezogen  wird. 
Die  Maschine  von  Crippin  und  Young  (Farber-Zeitung  5.  42), 
auch  Hahlo'sche  Maschine  genannt.  Fig.  31,  besteht  ^s  dem  Be- 
halter a,  in  dem  die  Farbflilssigkeit  sich  befindet,  der  runden  Eammer  h 
filr  die  Cops  und  zwei  Saugkammem  f  und  b.  Die  Copskammer  h  sitzt 
auf  dem  Rande  des  Farbbottichs  a  und  kann  oben  durch  einen  Deckel 
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verschlossen   werden.     Die  Cops   stecken  auf  gelocbten  Spindeln  oder 

HQlsen,   die  in  den  Ausbohrungen   der   horizon talen  Copsplatte  sitzen. 

Diese  selbst  kann  leicht  aus  der  Eammer  herausgenommen  werden,  wenn 

man  sie  mit  Cops  zu   besetzen  oder   solche   von  ihr  abzunehmen  hat. 

Die  beiden  Saugkammem  b  und  f 
stehen  mit  der  Copskammer  h  durch 
Rohre  in  Verbindung.  Erzeugt  man 
mit  HUlfe  eines  Injektors  in  der 
grossen  Saugkammer  b  einen  luft- 
leeren  Raum,  so  steigt  die  Farb- 
flttssigkeit  aus  dem  Behalter  a  in 
die  Copskammer,  durchstr5mt  die 
Cops  und  nimmt  ihren  Weg  in  die 
Saugkammer  b,  Stellt  man  den  In- 
jektor  ab,  so  wird  die  Cirkulation 
der  Fltissigkeit  unterbrochen  und  die 
Flilssigkeit  fliesst  von  selbst  in  den 
Farbbottich  zurilck.  Ebenso  lasst 
sich  in  der  kleineren  Saugkammer  ein 
luftleerer  Raum  herstellen,  um  aus 
den  Cops  alle  Qberschtlssige  FlUssig- 
keit  herauszuziehen,  die  wiederum 
in  den  Trog  ablauft.  Der  vom  In- 
jektor  abgehende  Dampf  wird  in  den 

Farbbottich  a  geleitet,    um  die  Flilssigkeit  nach  Bedarf  zu  erwarmen. 

Erforderlichenfalls  kann  die  FarbflUssigkeit  von  innen  und  aussen  die 

Cops  durchstromen. 

Waschmaschinen.     Das  Waschen  der  Game  erfolgt  entweder 

mit  der  Hand  durch  fiin-  und  Herziehen  in  fliessendem  Wasser,  oder 


Fig.  81. 
CopsfiLrbemascbine  yon  Grippin  und  Young. 


Fig.  38.    Garnwaschmaschine. 


mit  Maschinen.  Die  Garnwaschmaschinen  haben  den  Zweck,  die  um- 
st'andliche  und  kostspielige  Handwascherei,  die  besonders  im  Winter 
flir  die  Arbeiter  lastig  wird,  zu  ersetzen. 

Die  von  C.  G.  Hauboldt  jr.  in  Chemnitz  konstruirte  Rundwasch- 
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mascbine  (Fig.  32)  ahmt  die  Bewegungen  der  Hand  beim  Sptilen  nach. 
Sie  besteht  aus  einem  runden  Easten,  in  dessen  Mittelpunkte  sich  eine 
senkrechte  Welle  befindet.  An  dieser  ist  oben  ein  in  horizontaler  Rich- 
tung  drehbares  Rad  befestigt,  in  das  in  facherartiger  Stellung  12  bis  24, 
am  Yorderen  Ende  vierkantige  Spulen  eingesteckt  sind.  Dadurch,  dass 
jede  Spule  mit  einer  Laufrolle  auf  einem  schwach-konischen  Radkranz 
aufliegt,  erhalt  sie  bei  der  Umdrehung  des  ganzen  Spulensystems  eine 


Fig.  S3.   Oamwaschmaschine  von  Wever. 


Drebung  um  ibre  eigene  Acbse.  Die  aufgebangten  Strabne  werden  biebei 
durcb  das  Wasser  gescbleift,  wobei  fortwabreud  vercbiedene  Partien  der 
Qarnstrabne  mit  der  FlUssigkeit  in  BerQbrung  kommen.  Um  das  Hin- 
und  Herziehen  bei  der  Handwascberei  nacbzuabmen,  wird  das  Spulen- 
system  immer  zwei  Scbritte  vorwarts  und   dann  wieder  einen  Scbritt 


Fig.  S4.    Oarnspalmaschine  von  Hauboldt  jr. 

zurQck  gedrebt.  Bei  der  Rtlckwartsbewegung  ist  der  Laufkranz  mit 
dem  Spulenrade  gekuppelt,  wodurcb  eine  Drebung  der  Spulen  um  ibre 
Acbse  vermieden  wird. 

Der  ringformige  Easten  bat  auf  einer  Stelle  eine  Erweiterung,  in 
deren  Mitte  sicb  zwei  bolzerne  Trennungswande  befinden ;  auf  der  linken 
resp.  recbten  Seite  erfolgt  durcb  zwei  Arbeiter  das  Auflegen  und  Ab- 
nehmen  der  Game.  'An  der  Abnabmestelle  fliesst  am  Boden  des  Eastens 
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durch  ein  Rohr  frisches  Wasser  zu,  wahrend  das  gebrauchte  Wasser 
bei  der  AufhaDgestelle  abfliesst.  Das  Gam  muss  also  eine  dem  Wasser 
entgegengesetzte  Bewegung  machen;  je  reiner  das  Garn  wird,  desto 
reineres  Wasser  stromt  ibm  entgegen ;  hiedurch  wird  ein  voUkommeiies 
Waschen  erzielt. 

Eine  weitere  Gamwasclimaschine  (Fig.  33)  hat  A.  Wever  in  Barmen 
gebaut.   Ueber  einem  Wascbbottich  A  befinden  sich  zwei  Scbeiben  B,  um 


Fig.  35.    Centiituge  zum  Entnassen  feuchter  Waaren. 

die  ein  endloser  Riemen  C  geschlungen  ist.  Auf  dem  Riemen  sind 
24  bis  40  drehbare  Spulen  D,  die  die  Garnstrahne  aufnehmen,  doppel- 
seitig  befestigt.    Durch  das  Treibrad  E^  den  Riemen  und  die  Zahnrader 


Fig.  36.    Hydraulische  Garntrockenpresse  yon  Wever. 

werden  die  Scheiben  mit  dem  endlosen  Riemen  und  den  Spulen  ge- 
dreht,  gleichzeitig  wird  aber  auch  das  ganze  System  durch  die  Leit- 
stange  L  ilber  dem  Bottich  auf  den  Wiegen  W  vorwarts  und  rilck- 
warts  bewegt.   Die  inneren  Rollen  der  Spulen  ruhen  auf  Leitschienen  F, 
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damit  das  endlose 
Band  dort,  wo  es 
nicht  gerade  auf  den 
Scheiben  sitzt,  unter- 
sttttzt  wird.  Qleich- 
zeitig  erhalten  aber 
auch  die  Spulen  durch 
das  Laufen  auf  den 
Schienen  eine  roti- 
rende  Bewegung.  Die 
Strahne  werden  der 
einstromenden ,  fri- 
schen  Waschfltissig- 
keit  entgegen  be- 
wegt.       Durch     die 

gleichzeitige  Vor- 
wartsbewegung  und 
Drehung  der  Spulen 
und  durch  die  plotz- 
liche  Hin-  und  Her- 
be  wegung  des  ganzen 
Systems  ilber  dem 
Wasser  wird  auch 
hier  ein  voUstandiges 
Waschen  erzielt. 

Fig.  34  stellt 
eine  von  C.  Q.  Hau- 
b  0 1  d  t  jr.  konstruirte 

Garnspillmaschine 
dar,  Ueber  einem 
Bottich  befinden  sich 
2  Paar,  an  den  En- 
den  kegelformig  zu- 
gespitzte  Quetsch- 
walzen;  die  unteren 
Walzen  werden  durch 
Zahnrader  gedreht, 
wahrlBnd  die  oberen 
in  Schlitzlagem  lau- 
fend  auf  jenen  lasten 
und  mitgedreht  wer- 
den. DieGamstrahne 

werden  auf  diese 
Weise    gesptilt   und 
gleichzeitig     ausge- 
quetscht. 

Das  Gam  wird 
nach   dem  Waschen 
durch  Ausringen  am 
Wringpfahl  oder  mit  Centrifugen  und  hydraulischen  Pressen 
moglichst  befreit  (entnasst). 


von  Wasser 
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Eine  Centrifuge  von  Qebr.  Heine  in  Viersen  zeigt  Fig.  35. 
Der  Schleuderkessel  kann  bei  dieser  Maschine  seitlich  herausgezogen 
und  durch  einen  frischgefilUten  ersetzt  werden. 

Eine  hydraulische  Garntrockenpresse  von  A.  W ever  in  Barmen 
ist  in  Fig.  36  abgebildet.  Es  ist  ohne  Weiteres  verstandlich ,  dass, 
wenn  der  mit  Gam  beladene  Wagen  auf  den  Presstiscb  gefahren  ist 
und  sich  nach  Inbetriebsetzung  der  Pumpe  mit  diesem  hebt,  der  mit 
Kupferbl^ch  Qberzogene  Stempel  das  Gam  zusammenpresst  und  das 
darin  enthaltene  Wasser  herausdrttckt. 

Das  auf  die  ein  oder  andere  Weise  von  iiberschttssigem  Wasser 
moglichst  befreite  Gam  wird  nun  getrocknet. 

Das  Trocknen  des  Gams  geschieht  entweder  auf  natttrlichem  Wege 
in  atmospharischer  Luft  oder  kUnstlich,  unabhangig  von  der  Witte- 
rung,  in  geheizten  und  ventilirten  Trockenraumen ,  aufgehangt  auf 
Stangen  oder  auf  Trockenmaschinen. 

Trockenmaschinen.  Eine  derartige  Maschine  besteht  aus 
einer  geschlossenen  und  geheizten  Kammer,  an  die  sich  an  zwei  gegen* 


Fig.  S3.    Garntrookenmaschine. 

(iberliegenden  Seiten  unten  zum  Auflegen  resp.  Abnehmen  der  Gam- 
strahne  Oeffnungen  befinden.  Im  Inneren  der  geheizten  Eammer  bewegen 
sich  endlose  Ketten,  die  Uber  RoUen  gefUhrt,  wiederholt  auf-  und  ab- 
steigen,  und  an  den  beiden  OeflFnungen  zum  Vorschein  kommen  (Fig.  37). 

In  den  Ketten  befinden  sich  Vertiefungen,  in  die  holzerne  Stangen 
eingelegt  werden  konnen;  nur  auf  die  letzteren  werden  die  zu  trock- 
nenden  Strahne  aufgehangt.  Die  endlosen  Ketten  treten  auf  der  einen 
Seite,  nachdem  ihre  Stangen  mit  Garn  beladen  worden  sind,  in  die 
Kammer  ein,  durchlaufen  wiederholt  auf-  und  absteigend  das  Innere 
und  treten  auf  der  anderen  Seite  wieder  aus.  Hier  werden  die  nun- 
mehr  getrockneten  Game  fortgenommen  und  die  Kette  geht  zur  Ein- 
gangsoffnung  zurllck,  um  dort  von  neuem  beschickt  zu  werden.  Das 
Innere  des  Gehauses  wird  geheizt  und  ein  Exhaustor  entfernt  die  feuchte 
Luft  aus  dem  Inneren  der  Kammer. 

Eine  einfachere  Gamtrockenmaschine  wird  von  Hauboldt  jr. 
in  Chemnitz  gebaut  (Fig.  38). 
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Die  beliebig  langen  Oamstrange  werden  an  Stangen  in  die 
rotirenden  Aussenlager  der  Trockenmaschine,  wie  aus  der  Figur  ersicht- 
lich,  eingehangt.  Durch  Anwendung  des  HeizkSrpers  (der  Abdampf 
der  Dampfmaschine)  im  Mittel  der  Achsriclitung  der  Maschine  werden 


Fig.  39.    Jigger. 

die  Game,  wahrend  sie  sich  um  den  Heizkdrper  bewegen,  von  der  aus- 
strahlenden  Warme  gleichmassig  durchdrungen.     Hiedurch  und  unter- 


Fig.  40.    Stiickwaschmascliine. 

stUtzt  durch  die  Rotation,  die  einen  natUrlichen  Luftzug  bewirkt,  wird 
ein  schnelles  und  gleichmassiges  Trocknen  der  Game  erzielt. 

Baumwollzeug.   Die  zum  Farben,  Waschen  etc.  der  Zeuge  dienen- 
den  Maschinen  sind  von  den  oben  fUr  Garn  beschriebenen  verschieden. 
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Farbemaschinen.  In  der  einfachsten  Form  werden  die  zu 
einem  endlosen  Bande  an  den  Enden  zusammengenahten  Oewebe  tlber 
einen  holzernen  Haspel  gehangt,  der  sich  tiber  dem  mit  der  Farbflotte 
gefUllten  Easten  befindet.  Durch  Drehen  des  Haspels  sorgt  man  daftlr, 
dass  immer  neue  Theile  des  Oewebes  mit  der  Farbflotte  in  Bertihrung 
kommen.     Vgl.  die  Farbemaschinen  fUr  wollene  Zeuge. 

Zum  Farben  der  baumwollenen  und  halbwollenen  Oewebe  dient  der 
sogen.  Jigger  (Fig.  39).  Diese  Maschine  besteht  aus  einem  Holzkasten, 
der  auf  seinem  Rande  zwei  Holzwalzen  tragi   Ausserdem  befinden  sich 


Fig.  41.    Strang waflchmaschine. 

auf  dem  Boden  des  Eastens  noch  zwei  Mitlaufwalzen.  Die  auf  die  eine 
der  beiden  oberen  Walzen  breit  aufgewickelte  Waare  wird  unter  den 
beiden  Mitlaufwalzen  hin  durch  die  Farbflotte  gezogen  und  um  die 
andere  obere  Walze  geschlungen;  auf  diese  wird  bei  Inbetriebsetzung 
der  Maschine  das  Zeug  aufgerollt,  indem  es  von  der  ersteren  Walze  ge- 
wickelt  und  durch  die  Farbflotte  hindurch  gezogen  wird.  Ab-  und  Auf- 
wickelwalze  ist  fiir  Vor-  und  RUckwartsgang  eingerichtet,  so  dass  das  Zeug 
auch  ill  entgegengesetzter  Richtung  aufgewickelt  werden  kann,  wobei 
es  die  Flotte  von  neuem  passirt,  bis  die  gewUnschte  Nuance  erreicht  ist. 
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Waschmaschinen.  Eine  der  einfachsten  Waschmaschinen 
ist  das  Waschrad.  Die  bis  2  m  hohe  holzerne  Trommel  ist  in  4  Ab- 
tbeilungen  getheilt,  in  die  durcb  Oeffnungen  das  Zeug  gelegt  wird.  Nach 
der  Fttllung  wird  die  Trommel  um  eine  Welle  in  tjmdrehung  versetzt; 
gleichzeitig  fliesst  ununterbrochen  Wasser  tlber  die  durch  die  Um- 
drehung  fortwahrend  von  einer  Seite  auf  die  andere  geworfenen  StoflFe. 

Die  Waschmaschinen  neuerer  Konstruktion  fUr  Qewebe  zerfallen 
in  Strangwaschmaschinen,  bei  denen  die  Gewebe  durch  Zusammen- 
legen  die  Form  eines  Stranges  erhalten  und  so  gewaschen  werden,  und 


Fig.  42.   Breitwaschmaschine. 


in  Breitwaschmaschinen,  bei  denen  die  StUcke  in  voUer  Waaren- 
breite  zum  Waschen  gelangen. 

Zu  den  Maschinen  der  ersteren  Klasse  gehSrt  die  von  der  Zittauer 
Maschinenfabrik,  frUher  A.  Kiesler,  konstruirte  StUckwaschmaschine 
(Fig.  40). 

Sie  besteht  aus  einem  holzernen,  durch  ein  Eisengestell  zusammen- 
gehaltenen  Behalter  mit  durchlochertem  Doppelboden  und  zwei  Aus- 
quetschwalzen  aus  Buchenholz.  Das  Zeug  I'auft  an  den  Enden  zu- 
sammengenaht  endlos  zwischen  den  Quetschwalzen  hindurch  iiber  den 
Haspel  in  das  Waschmittel.  Unter  den  Walzen  ist  ein  Kasten  mit  Ab- 
laufrohr  angeordnet,  um  das  ausgequetschte  Waschwasser  aufzufangen 
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und  abzufQhren.   Diese  Maschine  kann  zugleich  als  Breitwaschmaschine 
benutzt  werden. 

Fig.  41  zeigt  eine  Strangwaschmaschine  von  G.  G.  Hauboldt 
in  Chemnitz,  die  besonders  in  der  Bleicherei  oft  benutzt  wird.  Die 
zu  einem  langen  Bande  zusammengehefteten  Stticke  laufen  durch 
Porzellanringe ,  werden  so  zu  einem  Strange  zusammengelegt  und  von 
den  Quetschwalzen  angezogen.  Die  Strange  werden  dann  unter  einer 
am  Boden  des  Troges  befindlichen  Walze  durchgeflihrt,  passiren  durch 
Leitzapfen  aus  einander  gehalten  wieder  die  Quetschwalzen  und  so  fort, 

bis  sie  nach  einer  bestimmten  Anzahl  von 
Windungen  durch  Porzellanringe  fortge- 
leitet  werden. 

Eine  Breitwaschmaschine  von 
Hemmer  in  Aachen  zeigt  Fig.  42  in 
Ansicht  und  Fig.  43  im  Querschnitt.  Die 
an  den  £nden  zu  einem  endlosen  Bande 
zusammengenahten  Stticke  gehen  durch 
eine  viereckige  (a)  und  eine  runde  (6) 
Walze  geleitet  zwischen  zwei  Paar  in  ein- 
ander greifenden  Knetwalzen  A  und  B 
hindurch,  passiren  einen  mit  der  Reini- 
gungsfltissigkeit  angeftiUten  Trog  C,  gehen 
zwischen  den  Quetschwalzen  jD,  wo  sie 
mit  Wasser  bespritzt  werden,  hindurch 
ilber  den  Haspel  E^  von  dort  fallen  sie 
wieder  in  die  Maschine  zurtick.  Der  Haspel  lauft  schneller  als  die 
anderen  Walzen,  verhindert  mithin  ein  Aufwickeln  des  Stoffes  auf  die 
Quetschwalzen. 

Ebenfalls  zum  Waschen  der  Gewebe  im  breiten  Zustande  baut 
Hauboldt  jr.  in  Chemnitz  Maschinen  (Fig.  44),  die  aus  1  bis  4  hol- 
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Fig.  -m.  Breitwaschmaschine. 


Fig.  44.    Breitwaschmaschine. 


zernen  oder  gusseisernen  Kasten  bestehen,  so  dass  unter  Umstanden  bei 
einer  grosseren  Anzahl  von  Kasten  gleichzeitig  gebeizt,  gefarbt  und 
gewaschen  werden  kann;  jeder  der  Kasten  enthalt  oben  und  unten 
eine  Anzahl  Leitwalzen.  Das  Gewebe  ist  auf  eine  Walze  aufgewickelt 
(in  der  Figur  links),  die,  um  dem  Gewebe  eine  gewisse  Spannung  zu 
geben,  durch  ein  Gewicht  gehemmt  wird.     Bevor  die  Gewebe  je  einen 
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Easten  verlassen,  passiren  sie  ein  mit  Hebeldruck  belastetes  Quetsch- 
walzenpaar.  Der  letzte  Kasten  ist  immer  ein  Bad  von  reinem  Wasser 
zum  Absptilen  der  gefarbten  Waare,  und  um  dasselbe  noch  zu  vervoll- 
standigen,  befindet  sich  vor  dem  letzten  Quetschwalzenpaar  ein  Abspritz- 
rohr,  wodurch  die  Qewebe  noch  einmal  beiderseits  mit  frischem  Wasser 
abgespritzt  werden.  Nach  dem  Passiren  der  Kasten  wird  das  Gewebe 
entweder  durch  eine  Legevorrichtung  in  Falten  gelegt  oder  auf  eine 
Walze  aufgewickelt. 

Trockenmascbinen.  Das  Trocknen  der  Stofife  geschieht  an 
freier  Luft  oder  unabbangig  von  der  Witterung  in  Trockenraumen  und 
auf  Cylinder-Trockenmaschinen. 

Eine  Dampfcylinder-Trockenmaschine  von  C.  G.  Hauboldt  in 
Chemnitz  zeigt  Fig.  45. 

Die  Gewebe  werden  in  voUer  Breite  zwischen  hohlen,  mit  Dampf 
geheizten  Kupfercylindern  durchgezogen.    Die  letzteren  sind  polirt  und 


Fig.  45.    Trockenmaschine  fiir  Gewebe. 


werden  durch  Zahnrader  in  Rotation  versetzt,  das  Kondensationswasser 
wird  aus  ihnen  sofort  entfernt.  Um  ein  Zusammendrlicken  der  Cylinder 
bei  einer  durch  plotzlichen  Temperaturwechsel  etwa  entstandenen  Luft- 
leere  zu  vermeiden,  sind  dieselben  mit  Sicherheitsventilen  versehen. 

Ist  die  Bertlhrung  der  heissen  Metallflachen  den  Zeugen  schad- 
lich,  so  lasst  man  die  letzteren  durch  eine  geschlossene ,  mit  Luft- 
heizung  erwarmte  Kammer  gehen. 


Leinenfirberei. 

FUr  die  teinenfarberei  gilt  das  unter  Baumwollfarberei  Gesagte; 
das  Verhalten  dieser  beiden  Fasem  gegen  Beizen  und  FarbstofiFe  [ist 
so  ahnlich,  dass  die  Farbemethoden  der  einen  Faser  auch  auf  die  andere 
angewandt  werden  konnen.  Nur  werden  bei  Farbungen  auf  Leinen 
mehr  Anspriiche  auf  Echtheit  gemacht.  Das  mit  Indigo  gefarbte  Leinen 
dient  zur  Herstellung  von  Arbeiterkleidern  und  Schiirzen. 
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Das  Leineu  wird  im  AUgemeinen  nicht  haufig  ge^bt;  es  kommt 
meistens  in  gebleichter  Form  in  den  Handel. 


Jatefftrberei. 

Die  Jute  verhalt  sich,  obwoU  sie  eine  Pflanzenfaser  ist,  Farb- 
stoffen  gegenUber  abweicfaend  von  der  Baumwolle  und  dem  Leinen. 
AUe  basischen  Farbstoffe  farben  auf  Jute  direkt  obne  Seize,  die  Benzi- 
dinfarbstoffe  direkt  aus  dem  Seifenbade  und  die  sauren  Farbstoffe  nur 
dann,  wenn  die  Jute  mit  Thonerde  vorgebeizt  ist. 

Eamie  und  Chinagras  wird  wie  Baumwolle  gefarbt. 


WoUfirberei. 

Die  thierischen  Fasem  verhalten  sich  den  Farbstoffen  gegentlber 
anders  als  die  pilanzlichen  Fasem.  Die  Affinitat  der  ersteren  zu  den 
meisten  Farbstoffen  ist  grosser  als  die  der  Baumwolle  zu  diesen  Farb- 
stoffen. Daher  kann  man  in  vielen  Fallen  die  Wolle  direkt  durch 
blosses  Einlegen  des  entfetteten  und  genassten  Materials  in  eine  kalte 
oder  heisse  Auflosung  der  Farbstoffe  bei  allmaliger  Steigerung  der 
Temperatur  farben.  In  anderen  Fallen,  wie  beim  Farben  mit  den  natUr- 
lichen  und  den  Alizarinfarbstoffen,  ist  aber  auch  bier  zur  vollen  £nt* 
wickelung  der  Farbe  die  Mitwirkung  einer  Beize  nSthig. 

Dementsprechend  unterscheidet  man  folgende  Methoden: 

Adjektives  Wollf&rben  mitAnwendung  einer  Beize.  Je  nach 
der  Natur  der  Farbstoffe  und  der  Beizen  sind  folgende  Variationen  in 
der  Reihenfolge  der  Beiz-  und  Farbeoperation  moglich: 

I.  Das  Vorbeizen  und  spatere  Farben  der  Wolle  in  getrennten 
Badern  (Zweibadmethode).  Es  ist  dies  die  gebrauchlichste  Methode, 
sie  findet  Anwendung  zum  Farben  mit  Farbh5lzern  und  anderen  natilr- 
lichen  beizenfarbenden  Farbstoffen,  Alizarinfarbstoffen  etc.  Die  Wolle 
wird  mit  einer  passenden  Beize  —  meist  Thonerde-  und  Chrombeizen 
in  Yerbindung  mit  Weinsaure  und  Schwefelsaure ,  sowie  Zinnsalz  — 
kochend  impragnirt,  im  Beizbade  (Sud)  erkalten  gelassen,  gesptilt,  um 
eine  Verunreinigung  des  folgenden  Bades  durch  lose  anhangende  Beize 
zu  verhindern,  hierauf  in  das  handwarme  Farbebad  gebracht,  darin  bis 
100^  erhitzt  und  einige  Zeit  bei  dieser  Temperatur  gehalten.  Beiz-  und 
Farbebad  konnen  nach  Beendigung  der  Operationen  aufgehoben  und, 
wenn  wieder  aufgefrischt,  filr  spatere  Farbungen  wieder  benutzt  werden. 
Durch  allmaliges  Zusetzen  von  Farbstoff  zum  Farbebade  erzielt  man 
leicht  die  gewUnschte  Nuance. 

IL  Das  Mitbeizen  der  Wolle  vereinigt  die  Operationen  des 
Beizens  und  Farbens  in  einem  Bade  (Einbadmethode).  Das  Verfahren 
ist  nur  dann  anwendbar,  wenn  der  beim  Zusammengeben  von  Beize 
und  Farbstoff  entstehende  Farblack  —  wie  z.  B.  aus  Gelbholz  mit  Alaun 
oder  Zinnsalz,  Blauholz  mit  schwefelsaurem  Kupfer  und  Eisen,  Coche- 
nille  mit  Zinnchlorid  u.  s.  w.  —  in  der  heissen  oder  sauren  Flttssigkeit 
des  Bades  theilweise  loslich  ist.  Aus  dieser  Losung  nimmt  dann  die 
Wolle  den  Farblack  auf.    Diese  Methode  eignet  sich  besonders  zur  Her- 
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stellung  heller  Farben,   es  hat  vor  dem  unter   I.  beschriebenen  den 
Yortheil  der  Ersparniss  an  Zeit  und  Arbeit  vorans. 

III.  Beim  Nachbeizen  wird  die  WoUe  zuerst  in  dem  Farb bade 
und  wenn  sie  von  diesem  die  n5thige  Menge  Farbstoff  aufgenommen 
hat,  zur  Befestigung  des  letzteren  in  einem  Beizbade  behandelt  (Methode 
des  Nachdunkelns).  Die  nach  diesem  Verfabren  erhaltenen  Farben  sind 
mitunter  nicht  so  echt  gegen  Reiben  und  Walken,  wie  die  unter  I.  er- 
haltenen. Es  giebt  jedoch  eine  Reihe  von  Farbstoffen,  die  nach  dieser 
gefarbt,  echtere  Farbungen  liefem.  Da  man  wahrend  der  Behandlung 
der  Wolle  mit  der  FarbstofiflSsung  aus  der  Farbung  der  WoUe  nicht 
erkennen  kann,  wie  viel  von  dem  Farbstoff  absorbirt  ist  und  beim 
Nachdunkein  mit  der  Beize  zum  Vorschein  kommt,  ist  es  etwas  schwieriger, 
eine  bestimmte  Nuance  zu  fdrben. 

IV.  Das  kombinirte  Vor-  und  Nachbeizen  besteht  in  der 
Anwendung  der  Operationen  Vorbeizen,  Farben  und  Nachbeizen  in  drei 
verschiedenen  Badern  (Dreibadmethode).  Das  Schwarzfarben  von  Wolle 
durch  Blauholz  in  der  Weise,  dass  man  mit  Ealiumbichromat  vorbeizt, 
in  einem  Blauholzbade  farbt  und  die  mit  Beize  nicht  verbundenen, 
sondem  von  der  WoUfaser  absorbirten  Theile  des  Farbstoffes  mit  Ealium- 
bichromat fixirt,  beruht  auf  dieser  Methode. 

Bezweckt  man  durch  die  Nachbehandlung  mit  irgend  einem  Mittel 
die  auf  der  Faser  erhaltenen  Farben  glanzender  zu  machen,  so  nennt 
man  die  Operation  Schonen  oder  Aviviren. 

SubBtantives  Wollf&rben  mit  direkt  ohne  Anwendung  einer  Beize 
farbenden  Farbstoffen  (basische  Farbstoffe,  saure  Farbstoffe,  Benzidin- 
farbstoffe  etc.)  geschieht  durch  Einlegen  des  entfetteten  und  genassten 
Fasermaterials  in  eine  25  bis  80^  warme  Losung  dieser  Farbstoffe  und 
allmalige  Steigerung  der  Temperatur  bis  zum  Sieden. 

Wolle,  die  gefarbt  werden  soil,  muss  rein  von  nattlrlichen  und 
kttnstlichen  Beimischungen  sein;  sie  muss  femer  gleichmassig  durch- 
nasst  sein,  damit  nicht  etwa  vorhandene  Luft  an  trockenen  Stellen  des 
Materials  das  Eindringen  der  Beize  von  FarbeflUssigkeit  in  alle  Theile 
verhindert. 

Die  gel5sten  und  filtrirten  Farbstoffe  werden  dem  Farbebade  ent- 
weder  auf  einmal  oder  in  kleinen  Portionen  zugefQgt,  im  letzteren  Falle 
muss  das  Fasermaterial  wahrend  des  Zugebens  jedesmal  aus  dem  Bade 
entfernt  werden.  Man  setzt  auch  wohl  zu  dem  Bade  ausser  dem  Farb- 
stoffe gewisse  Mengen  von  Salzen,  z.  B.  Kochsalz,  Glaubersalz,  hinzu, 
um  die  Loslichkeit  des  Farbstoffes  zu  verringern.  Das  Beiz-  und  Farbe- 
bad  wird,  wenn  nicht  eine  hohere  Temperatur  den  Farbstoffen  schad- 
lich  ist,  allmalig  zum  Sieden  erhitzt;  bei  dieser  Temperatur  wird  das 
Fasermaterial  erweicht  und  die  Farbstoffe  dringen  tiefer  in  die  Faser 
ein.  Die  tiberschtlssige  Fltissigkeit  wird  nach  dem  Farben  durch 
Quetschen  und  Sptllen  entfernt. 

Die  Wolle  wird  entweder  im  unversponnenen  Zustande  oder  als 
Zeug  und  Gam  oder  nach  dem  Weben  als  Tuch  gefarbt;  man  nennt 
sie  dementsprechend  „in  der  Wolle*,  „im  Garn'*  uild  „im  Tuch  gefarbt". 

TTnversponnene  Wolle.  Beim  Farben  der  Wolle  im  unversponnenen 
Zustande  durchdringen  die  Farbstoffe  die  einzelnen  Fasern  griindlich; 
es  erweist  sich  daher  die  Farbe  eines  aus  in  der  Wolle  gefarbten  Fasern 
hergestellten  Tuches  trotz  aller  Abnutzung  beim  Gebrauch  dauerhafker. 

Handbaoh  der  chem.  Technologie.   V.  12 
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NatUrlich  sind  nur  besonders  echte  Farbstoffe  zu  verwenden,  die  bei 
der  Verarbeitung  der  Faser  zu  Tucben  nicht  verandert  werden. 

Farbemaschinen.  Zum  Farben  der  losen  Wolle  bedient  man 
sich  grosser  offener  Eugelkessel,  deren  Inhalt  durch  direkte  Feuerung 
oder  durch  Dampf  erwarmt  werden  kann. 

Mit  hSlzemen  Stangen  wird  die  Wolle  in  die  Farbflotte  gedrtickt  und 
von  Zeit  zu  Zeit  darin  umgezogen,  damit  sie  nicht  wahrend  des  Eochens 
an  ttberhitzten  Stellen  des  Kessels  verdorben  wird.  Diese  Behandlung 
verwirrt  und  verfilzt  die  einzelnen  Fasem  mehr  oder  weniger  und  er- 
schwert  die  Vorbereitung  derselben  filr  die  Spinnerei. 

Die  Wolle  wird  auch  in  der  Form  des  sogen.  Eammzuges  ge- 
farbt,  eines  langen,  schmalen  WoUbandes,  das  den  Uebergang  loser 
Wolle  zum  Eammgarn  bildet. 

Um  die  bereits  erwahnte,  leicht  beim  Farben  in  Eugelkesseln 
auftretende  Verwirrung  und  Verfilzung  der  Fasem  der  losen  Wolle  und 


Fig.  46.    Farbemaschinen,  System  Obermaier. 


ganz  besonders  des  Eammzuges  beim  Farben  zu  yermeiden,  sind  Ma- 
schinen  konstruirt  worden,  die  den  Vortheil  bieten,  dass  in  ihnen  das 
Fasermaterial  nicht  umgezogen  und  dadurch  verwirrt  wird,  sondern  still 
liegt,  wahrend  die  Flotte  durch  das  Material  cirkulirt. 

Die  bekannteste  Maschine  dieser  Art  ist  die  von  Obermaier 
gebaute. 

Die  maschinelle  Einrichtung  des  Systems  Obermaier  (Fig.  46) 
besteht  aus  (Ganswindt,  Handbuch  der  Fllrberei) 

1.  einem  Cylinder  zur  Aufnahme  des  Fasermaterials, 

2.  einem  Bassin  zur  Aufnahme  der  Flotte, 

3.  einer  rotierenden  Pumpe,  die  die  Cirkulation  der  Flotte  be- 
werkstelligt, 

4.  einer  Centrifuge  zum  Abschleudern  des  mit  Fasermaterial  be- 
schickten  Cylinders, 

5.  einem  Qeblase  mit  Heizkessel  zum  Trocknen  des  im  Cylinder 
befindlichen  Fasermaterials. 

Der  zur  Aufnahme  des  Fasermaterials  dienende  Cylinder  besteht 
aus  zwei  in  einander  steckenden  Behaltem,  deren  seitliche  Wandungen 
durchlochert  sind.  In  den  kleineren  Behaltem  passt  unten  das  Pumpen- 
ausflussrohr.  Der  grossere  aussere  Cylinder  ist  unten  geschlossen.  Der 
Raum  zwischen   den  Wandungen  beider  Cylinder  dient  zur  Aufnahme 
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des  zu  farbenden  Materials,  das  durch  einen  Deckel  von  oben  zusammen- 
gepresst  wird.  Nach  der  FtlUung  wird  der  Kessel  mittelst  Krahn  in 
das  die  Farbeflotte  enthaltende  Bassin  und  zwar  auf  das  in  dasselbe 
einmilndende  Pumpenausflussrohr  gestellt  und  die  Pumpe  in  Thatigkeit 
gesetzt.  Die  Plotte  stromt  nun  aus  dem  Ausflussrohr  der  rotirenden 
Pumpe  in  den  inneren  kleineren  Cylinder,  dann  durch  die  Durch- 
bohrungen  desselben  in  das  zwischen  den  Wandungen  der  beiden 
Cylinder  aufgeschichtete  Material,  um  endlich  durch  die  Durchbohrungen 
des  grdsseren  Cylinders  in  das  Reservoir  zu  gelangen  und  von  hier  von 
Neuem  den  Ereislauf  zu  beginnen.  Es  k5nnen  mit  dem  Beschickungs- 
material  eines  Cylinders  die  verschiedenen  Operationen  des  Netzens, 
Beizens,  Farbens  und  Waschens  vorgenommen  werden,  wenn  man  den 
Kessel  nach  voUzogener  Einwirkung  der  Beizflotte  mittelst  Lauf krahn 
in  ein  Bassin  mit  Farbflotte  und  nach  vollzogenem  Ausfarben  in  das 
zum  Waschen  bestimmte  Bassin  bringt.    Zum  Trocknen  v^ird  der  Kessel 


Fig.  47.    Trockenmaschine  for  lose  Wolle. 

auf  eine  Centrifuge  gestellt,  ausgeschleudert;  und  hierauf  mit  der  Aus- 
stromungsdffiiung  eines  Geblases  verbunden  (s.  Figur  links),  um  hier 
durch  erwarmte  Luft  getrocknet  zu  werden. 

Waschmaschinen.  Die  lose  Wolle  wird  entweder  in  der  oben 
beschriebenen  WoUwaschmaschine  gewaschen,  oder  in  den  eben  be- 
schriebenen  Farbemaschinen ,  indem  man  die  Farbflotte  ablaufen  lasst 
und  durch  reines  Wasser  ersetzt.  Ein  Ueberschuss  an  Wasser  wird 
vor  dem  Trocknen  durch  Quetschen  oder  Centrifugiren  entfernt. 

Trockenmaschine n.  Das  Trocknen  der  Wolle  geschieht  auf 
Horden  ausgebreitet  an  der  Luft  oder  in  ktlnstlichen  Trockenanlagen. 
Im  letzteren  Falle  wird  das  in  der  Wolle  enthaltene  Wasser  durch 
Heizr5hren  bei  nicht  zu  hoher  Temperatur  verdampft  und  durch  einen 
starken  Luftstrom  entfernt. 

Fig.  47  zeigt  eine  solche  kontinuirliche  Trockenmaschine  von 
Rudolph  &  Ktihne  in  Berlin.  In  einem  abgeschlossenen  Kasten, 
der  durch  ein  starkes,  mit  Mauerwerk  ausgefQlltes  und  abgewolbtes 
Eisengestell  gebildet  wird,  ist  ca.  1  m  tlber  dem  Fussboden  horizontal 
eine  endlose,  durch  zwei  Trommeln  geftlhrte  Drahthorde  gelagert,  die 
mit  Filhrungsschienen  versehen  ist  und  gegen  Durchbiegung  durch 
Rohrwalzen  geschtltzt  wird.  Die  Lange  derselben  hangt  von  der  be- 
anspruchten  Leistung  ab.    Das  zu  trocknende  Material  wird  durch  einen 
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aus  Rohrwalzen  gebildeten  Einftihrungstisch ,  dessen  Konstruktion  das 
Durchfallen  harter  Verunreinigungen,  als  Stroh,  Holz  etc.  befSrdert  und 
durch  zwei  Riffelwalzen  der  Horde  vorn  zugeftihrt  und,  nach  einmaligem 
Durchgang,  getrocknet  durch  zwei  am  Hinterende  der  Maschine  be- 
findliche  Abnehmwalzen  in  Eorbe  abgeworfen.  Die  Trocknung  geschieht 
durch  einen  starken,  warmen  Luftstrom,  der  durch  einen  saugend 
wirkenden,  kraftigen  Ventilator  zweimal  durch  das  auf  der  Horde  hoch 
aufgelegte  Material  getrieben  wird.  Zu  dem  Zwecke  ist  der  Raum 
unter  der  Horde  in  der  Mitte   durch   eine  vertikale  Scheidewand  ge- 

theilt.  In  der  hinteren 
Abtheilung,  deren  Vor- 
derwand      LufteinstrS- 

mungs5ffhungen  hat, 
liegt  ein  eisernes  Heiz- 
rohrsystem;  die  vordere 
steht  mit  einem  Ez- 
haustor  in  Verbindung. 
Von  diesem  wird  die  an 
dem  Heizrohrsystem  er- 
warmte  Luft  zunachst 
durch  die  auf  dem  hin- 
teren Theil  der  Horde 
—  liber  dem  Heizrohr- 
system —  liegende  WoUe 
gesaugt  und  dann  durch 
das  ttber  der  vorderen 
Abtheilung  befindliche 
Material,  das  hiedurch 
angewarmt  und  vorge- 
trocknet  wird. 

Wollgarn.  Die 
Wollgarne  sind  gewohn- 
lich  mit  Oel  verunreinigt, 
mit  dem  sie  yor  dem 
Verspinnen  zur  Erleichterung  dieser  Operation  eingefettet  werden.  Diese 
Oele  werden  vor  dem  Beizen  und  Farben  durch  Waschen  mit  Seifen- 
losung  und  SpUlen  mit  Wasser  sorgfaltig  entfemt. 

Farbemaschinen.  Die  gut  genetzten  Wollgarne  werden  wie 
die  Baum  wollgarne  auf  Stocke  gehangt,  die  auf  dem  Rande  eines  recht- 
eckigen,  mit  Farbflotte  gefUllten  Eastens  aufliegen,  oder  man  benutzt 
Maschinen,  die  den  in  der  Baumwollfarberei  benutzten  ahnlich  sind. 
Waschmaschinen.  Das  Wollgarn  wird  nach  dem  Farben  mit 
der  Hand  oder  mit  Maschinen  gewaschen  und  an  der  Luft  oder  in 
Trockenkammern  getrocknet. 

Wollenes  Tuch.  Wahrend  beim  Farben  der  losen  Wolle  ein  grttnd- 
liches  Durchdringen  jeder  Faser  mit  Farbstoff  stattfindet,  bleibt  beim 
Farben  eines  dichten,  aus  stark  gedrehtem  Qam  gewebten  Tuches  der 
innere  Theil  des  Gewebes  mitunter  mehr  oder  weniger  ungefarbt. 
Immerhin  giebt  es  eine  ganze  Reihe  von  FarbstoflFen,  die  ein  grflnd- 
liches  Durchfarben  selbst  dicker  Tuche  gestatten;  die  Sttickfarberei 
wird  daher  sehr  haufig  ausgeiibt. 


Fig.  48.    Farbehaspel  (nach  einem  alten  Schnitt). 
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Die  genetzte  Waare 
wird  liber  einen  Latten- 
haspel  (Fig.  48  undFig.  49) 
gelegt,  der  uber  einem 
Bottich  angebracht  ist,  an 
den  Enden  zusammenge- 
naht  und  in  die  Farbeflotte 
eingehaspelt.  Bei  der  Um- 
drehung  des  Haspels  fallt 
das  Gewebe  an  der  einen 
Seite  in  den  Farbebottich 
hinab,  legt  sich  auf  den 
Boden  und  wird  auf  der 
anderen  Seite  wieder  von 
dem  Haspel  aus  der  Flotte 
herausgezogen.  Es  konnen 

gleichzeitig  mehrere 
StUcke  neben  einander  ge- 
hangt  werden.    Nach  dem 

Farben  werden  die  Stttcke  ^^  ^^   Ftobehaspei. 

auf    Breitwaschmaschinen 

oder  Strangwaschmaschinen  gespUlt  und  auf  der  Gylindertrockenmaschine 
getrocknet. 


Seidenf&rberei. 

Da  das  Anziehungsvermogen  der  Seide  zu  den  Farbstoffen  ahn- 
lich  dem  der  Wolle  ist,  so  gilt  auch  bier  im  AUgemeinen  das  liber  die 
Methoden  der  Wollfarberei  Qesagte. 

Die  Farbe-,  Wasch-  und  Trockenmascbinen  sollen  bier  nicht  wieder- 
holt  werden,  nur  einige  Apparate,  die  zur  ErhShung  der  werthvollen 
Eigenscbaften  der  Seide  dienen,  sollen  bier  Erwahnung  finden. 

Um  Seidenstrahnen  nach  dem  Farben  einen  bestimmten  Griff  und 
Weichheit  zu  geben,  werden  die  Strahne  ttber  einen  glatt  polirten  Pfahl 
(Cheville),  der  in  einer  Wand  befestigt  ist,  aufgehangt  und  von  dem 
Farber  mittelst  eines  ebenfalls  glatt  polirten  Stockes  gestreckt  und  ge- 
wunden.  Diese  Manipulation  wird  unter  Veranderung  des  Aufhange- 
punktes  der  Strahnen  wiederholt,  bis  der  gewllnschte  Effekt  erzielt  ist. 

Um  das  Austreiben  am  Pfahle  (Chevilliren)  zu  ersetzen,  sind 
Maschinen  konstruirt  worden,  welcbe  diese  Arbeit  selbstthatig  und 
schneller  und  regelmassiger  bewirken. 

Die  Chevillirmaschine  oder  Glossirmaschine  von  Gebr.  Wansleben 
in  Crefeld  (Fig.  50)  besteht  aus  einer  Reihe  von  drehbaren  Walzen  A  und 
darunter  befindlichen  Walzen  B^  die  auf  durch  schwere  Gewichte  belastete 
ellbogenfdrmige  Haken  C  gesteckt  sind.  Die  Walzen  B  ktonen  sich 
einerseits  um  ihre  Achse  drehen,  andererseits  aber  auch  mit  den  ellbogen- 
formigen  Haken  sowohl  eine  horizontale  Drehung  als  auch  eine  auf- 
und  niedergehende  Bewegung  voUfflhren.  Je  zwei  ttber  einander  liegende 
Walzen  A  und  B  sind  zur  Aufnahme  eines  Seidenstrahns  bestimmt. 
Die  unteren  Walzen  werden  mit  den  ellbogenf5rmigen  Haken  durch 
eine  Zahnstange  D  derart  horizontal   gedreht,    dass  die  Strahne  stark 
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gewunden  sind,  wahreud  sie  durch  die  an  den  Haken  befindlichen  Ge- 
wichte  gleichmassig  gespannt  bleiben.  Beim  Rtickgang  der  Zahnstange 
wird  der  Strahn  wieder  aufgewunden;  die  oberen  Waken  werden  nun 
durch  ein  Schaltwerk  gedreht,  wodurch  der  Strahn  um  ein  bestimmtes 
Maass  yerschoben  wird,  und  das  Zusammenwinden  beginnt  Ton  neuem. 
Die  gefarbte  Seide  wird  auch  haufig,  um  ihr  einen  hohen  Glanz 
zu  verleihen  und  gekrauselte  Faden  zu  strecken,  einer  Operation  unter- 
worfen,  die  man  das  LUstriren  der  Seide  nennt.  Fig.  51  zeigt  eine 
LUstrirmaschine  der  Qebr.  Wansleben  in  Grefeld.  Die  Maschme  be- 
steht  aus  einem  gusseisemen  Kasten  mit  beweglicher  Vorderwand  und 


Fig.  50.    Chevillirmaschme. 

beweglichem  Deckel.  Im  Innern  sind  zwei  Stahlwaken  angebracht,  die 
nach  dem  Aufspannen  der  Strahne  durch  Riemen  oder  Hand  gedreht 
werden.  Die  Spannung  wird  dadurch  hervorgebracht ,  dass  man  die 
eine  Walze  Ton  der  anderen  durch  zwei  Zahnstangen,  die  an  den  Torderen 
Enden  zu  Haken  umgebogen  sind,  soweit  als  es  die  Lange  der  Strahne 
erlaubt,  entfernt.  Wahrend  der  Rotation  der  Walzen  stromt  Dampf 
in  das  Innere  des  Kastens. 


Farberei  gemisehter  Gewebe. 

Beim  Farben  gemisehter  Gewebe  ist  die  Terschiedene  Affinitat 
der  einzelnen  FaserstofiFe,  aus  denen  diese  Gewebe  hergestellt  sind,  zu 
den  FarbstoflFen  zu  beriicksichtigen.     Bei  Stoffen,  die  aus  gleichartigen 
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Fasern  bestehen,  wie  Wolle  und  Seide,  oder  Baumwolle  uud  Leinen,  ist 
diese  Verschiedenheit  unbedeutend.  Nicht  so  bei  Stoffen  aus  pflanzlichen 
und  thierischen  Gespinnstfasern,  wie  Halbwolle  (Wolle  und  Baumwolle) 
und  Halbseide  (Seide  und  Baumwolle).  Um  gleichmassige  Farbungen 
derartig  gemischter  Gewebe  zu  erhalten,  werden  entweder  beide  Fasern 
einzeln  gefarbt  und  verarbeitet,  oder  die  gesponnene  Baumwolle  wird 
vor  dem  Weben  gefilrbt  und  spater  das  fertige  Gewebe  mit  solchen 
Woll-  oder  Seidefarbstoffen  voUsttUidig  ausgefarbt,  durch  die  die  Farbe 
der  BaumwoUfaden  nicht  oder  nur  in  gewttnschter  Weise  verandert  wird. 


Fig.  51.    Lustrirmaschine. 

Nach  einem  dritten  Verfahren  werden  die  Faden  im  ungefarbten  Zu- 
stande  mit  einander  verwebt  und  in  dem  Gewebe  der  Woll-  oder  Seiden- 
faden  mit  einem  bestimmten  Farbstoffe  und  der  BaumwoUfaden  mit 
einem  anderen  passenden  Farbstoffe  gefarbt. 


Bestimmung  der  F&rbekraft  eines  Farbstoffes. 

Da  die  in  den  Handel  kommenden  Farbstoffe  nicht  immer  chemisch 
reine  Verbindungen  sind,  sondern  sehr  oft  entweder  absichtlich  zu- 
gefQgte  Beimischungen  oder  von  der  Fabrikation  herriihrende  Verun- 
reinigungen  enthalten,  so  ist  es  naturgemass  fUr  den  Farber  von  der 
grossten  Wichtigkeit,  den  Gehalt  einer  Handelsmarke  an  reinem 
Farbstoff,  also  ihre  Farbekraft  zu  kennen,  be  vor  er  sich  eine 
FarbstofflSsung  von  bestimmter  Konzentration  herstellt.  Die  quanti- 
tative Analyse  der  Farbstoffe   ist  schwierig   und  nur  filr  einige  Falle 
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ausgearbeitet,  meistens  zieht  man  es  vor,  die  Farbekrafi;  des  Farb- 
materiales  durch  Probefarben  zu  ermitteln,  indem  man  die  so  erhaltenen 
Farbungen  mit  anderen  vergleicht,  die  mit  reinen  Farbstoffen  oder  mit 
mustergtlltigen  Proben,  den  sogen.  Typen,  erzielt  wurden. 

Diesen  sollen  sie  an  QuaUtat  m5glichst  gleichkommen,  denn  der 
Abnehmer  yerlangt  Tor  allem  Gleicfamassigkeit  der  Waare.  Eine  solche 
Oleichmassigkeit  kann  nun  bei  sehr  wenigen  chemischen  Fabrikations- 
zweigen  schon  von  Tomeherein  bei  der  Fabrikation  erzielt  werden. 
Vor  allem  schwierig  zu  bewaltigen  ist  diese  Aufgabe  bei  der  Herstel- 
lung  von  Farbstoflten,  und  es  erfbrdert  daher  gerade  bei  diesem  Fabri- 
kationszweige  die  Untersuchung  der  fertiggestellten  Produkte  auf  Qua- 
Utat eine  grossere  Aufmerksamkeit  und  einen  umstandlicheren  Apparat 
als  bei  vielen  anderen  chemischen  Betrieben. 

Eine  geringe  Verschiedenheit  der  Ausgangsmaterialien ,  Unter- 
schiede  der  Temperaturen  bei  Darstellung  und  Trocknen,  der  LSsungs- 
yerhaltnisse  und  aUer  sonstigen  in  Betracht  kommenden  (Jmsfcande 
k5nnen  selbst  bei  aufmerksamstem  Betriebe  die  Qualitat  der  einzelnen 
Parthien,  sowohl  in  Starke,  wie  in  Nuance  ausserordentlich  verschieben. 

Jede  Farbenfabrik  hat  daher  ihre  eigene  Farberei,  in  welcher 
Proben  der  einzelnen  Fabrikationsparthien  ausgefarbt,  mit  einem  fest- 
stehenden  Normaltyp,  dem  ^Stamm"  verglichen  und  nun  durch  nicht- 
farbende  Beimischungen  in  der  Starke,  durch  Zusatz  von  geringen 
Mengen  anderer  Farbstoffe  in  der  Nuance  korrigirt  werden. 

Die  im  Handel  befindlichen  Farbstoffe  bestehen  nicht  nur  aus 
farbenden  Eorpern,  sondem  enthalten  alle  mehr  oder  weniger  nicht- 
farbende  Beimengungen.  Dies  hat  seinen  Grund  einerseits  in  der  Fabri- 
kation, z.  B.  milssen  Farbstoffe,  die  durch  Eochsalz  ausgesalzen  werden, 
immer  einen  Tbeil  Kochsalz  enthalten.  Andererseits  werden  derartige 
Zusatze  mitunter  auch  gemacht,  um  die  Loslichkeitsverhaltnisse  der 
Farbstoffe  in  gtinstiger  Weise  zu  beeinflussen.  Hauptsachlich  aber  ge- 
schieht  diese  Beimischung  nichtfarbender  KSrper,  das  ^Schwachen", 
aus  folgenden  Erwagungen: 

Wie  oben  erwahnt,  sind  die  einzelnen  Fabrikationsparthien  auch 
in  der  Farbstarke  meist  verschieden.  Wtirde  nun  von  vorneherein  ein 
Farbstoff  in  starkster  Konzentration  in  den  Handel  gebracht,  so  ware 
es  nicht  mdgb'ch  scbwacher  ausfallende  Parthien  so  zu  korrigiren,  dass 
sie  mit  dem  Normaltyp  gleichwerthig  wlirden. 

Ein  anderer  Grund  ist  der  Unterschied  in  der  Farbstarke,  welchen 
verschiedene  Farbstoffe  zeigen.  Yergleichen  wir  hier  z.  B.  die  farb- 
schwachen  Geranine  und  Erikas  mit  den  farbstarken  Gongos.  Wttrden 
nun  derartige  Farbstoffe  in  ihren  verschiedenen  Starken  mit  ent- 
sprechend  verschiedenen  Preisen  auf  den  Markt  gebracht,  so  wtirde 
mancher  Eaufer  vor  dem  bedeutend  hoheren  Preise,  wenn  auch  grosseren 
Farbkraft  des  starkeren  Farbstoffes  zurlickschrecken.  Auch  um  solche 
Differenzen  auszugleichen,  ist  das  Schwachen,  ^Eiustellen'*,  der  Pro- 
dukte unvermeidlich. 

Es  wird  daher  als  Normaltyp  immer  ein  Gemisch  des  Farbstoffes 
mit  einem  nichtfarbenden  Eorper  genommen  und  nun  eine  grossere 
Menge  dieser  Mischung,  ca.  3  bis  5  kg,  mit  der  alle  weiteren  Parthien 
verglichen  werden  sollen,  aufbewahrt.  Man  hat  hieftir  den  technischen 
Ausdruck:  einen  Stamm  aufstellen. 
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Wenn  auch  vom  Parber  in  mancher  Richtung  liber  dieses  Ein- 
stellen  Klage  geftthrt  wird,  so  seben  wir  nach  den  vorstehenden  Aus- 
ftihrungen  doch,  dass  dasselbe  nicht  zu  umgehen  ist.  Auch  kann  ein 
Nachtheil  kaum  dadurch  entstehen,  denn  die  Farbenfabriken  sehen 
streng  darauf,  dass  den  Eonsumenten  ein  und  derselbe  Farbstoff  immer 
genau  in  der  gleichen  Starke  geliefert  wird. 

Als  Einstellungsmittel  werden  hauptsachlich  f(ir  saure  Woll-  und 
direkt  ziehende  BaumwoUfarbstoffe  Kochsalz,  Olaubersalz  und  Soda,  ftlr 
basische  Farbstoflfe  Dextrin  verwandt. 

Die  Bestimmung  der  Mischungsyerhaltnisse  yon  Farbstoff  und 
Einstellung  geschieht  dann  in  folgender  Weise: 

Von  der  zu  untersuthenden  Parthie  und  dem  Stamm  wird  je  1  g 
abgewogen  und  in  genau  1  1  heissen  Wassers  gel3st.  In  diese  Ldsungen 
taucht  man  nun  ein  sogenanntes  Versuchspapier,  kleine  quadratisch 
geschnittene  Blatter  Ton  feink5migem  dtinnem  Filtrirpapier.  Aus  der 
Intensitat,  mit  welcher  diese  Papiere  im  durchfallenden  Lichte  gefarbt 
erscheinen,  schatzt  man  dann  die  Farbstarke  der  L5sangen  und  farbt 
nun,  je  nach  dem  Charakter  des  Farbstoffes  Woll-  oder  BaumwoU- 
strangchen  —  am  geeignetsten  ftir  alle  Falle  wtirde  Seide  sein  —  von 
gleichem  Gewicht,  mit  den  der  Abschatzung  entsprechenden  Farbstoff- 
mengen  aus.  Vortheilhaft  ist  es,  von  dem  zu  untersuchenden  Farbstoff 
mehr  als  eine  Ausfarbung  zu  machen,  und  zwar  am  besten  drei  Aus- 
farbungen,  deren  st'arkste  und  schwachste  tiber  und  unter  dem  durch 
Schatzung  bestimmten  Werth  gewahlt  werden.  Vom  Stamm  wird  die 
dem  Mittelwerth  entsprechende  Starke  ausgefarbt  und  man  kann  nun 
durch  Vergleich  der  gefarbten  und  getrockneten  Strange  den  meist 
zwischen  den  Grenzwerthen  der  ersten  drei  Strange  liegenden  wahren 
Starkegrad  des  zu  untersuchenden  Farbstoffes  durch  eine  neue  Schatzung 
ziemlich  genau  bestimmen. 

Wir  haben  z.  B.  die  Starke  einer  Parthie  Croceinscharlach  und 
die  zur  richtigen  Einstellung  nothige  Menge  Glaubersalz  zu  bestimmen. 
Nach  der  Intensitat  der  gefarbten  Versuchspapiere  schatzen  wir  die 
Starke  der  Parthie  ca.  80:100;  sie  ist  also  um  ca.  20  ^/o  starker  als 
unser  Stamm.  Mit  anderen  Worten :  wir  mftssen,  um  die  Intensitat  der 
auf  einer  bestimmten  Menge  WoUe  mit  80  g  des  Parthiefarbstoffs  erzielten 
Nuance  zu  erreichen,  ca.  100  g  des  Stammfarbstoffes  anwenden.  Zur  Kon- 
trole  dieser  Abschatzung  werden  nun  Ausfarbungen  in  dem  gefundenen 
Starkeverhaltniss  angefertigt  und  zwar  benutzen  wir  nur  belle  Ausfar- 
bungen, da  kleine  Starkeunterschiede  bei  dunkleren  Ausfarbungen  yiel 
schwieriger,  wenn  Uberhaupt,  zu  beobachten  sind.  Wir  wfXrden  also  WoU- 
strange  yon  genau  5  g  nehmen  und  nun  unter  genau  gleichen  Bedingungen 
je  einen  Strang  mit  50  ccm  der  Stammldsung  (1  g  pro  Liter)  und  mit 
30,  40  und  50  ccm  der  Parthiefarbstoffldsung  (1  g  pro  Liter)  aus- 
f&rben.  Ein  abschatzender  Vergleich  dieser  Farbuugen  ergiebt,  dass  die 
Intensitat  der  mit  50  ccm  Stammlosung  erzielten  Farbung  etwas  grdsser 
ist,  als  diejenige  der  mit  40  ccm  Parthiefarbstofflosung  hergestellten. 
Doch  liegt  sie  der  40  ccm -Farbung  bedeutend  naher  als  der  50  ccm- 
Farbung.  Wir  schatzen  daher,  dass  eine  Farbung  mit  42  ccm  Parthie- 
farbstoffldsung einer  solchen  mit  50  ccm  Stammlosung  gleichkommt, 
und  haben  nun  als  Resultat,  dass  die  zu  untersuchende  Parthie  16®/o 
starker  ist  als  der  Stamm.     Wir  mttssen   also  der  neuen  Parthie   auf 
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84  kg  16  kg  Qlaubersalz  beimischen,  urn  sie  mit  dem  Stamm  aaf 
gleiche  Starke  einziistellen,  oder  erreichen  dasselbe  Ziel,  wenn  wir  sie 
mit  einer  in  entsprechendem  Sinne  zu  schwach  ausgefallenen  anderen 
Parthie  vereinigen.  Nach  dieser  Operation  werden  nochmals  Aus- 
farbuDgen  mit  gleichen  Farbstoffmengen  der  neaen  Mischung  und  des 
Stammes  hergestellt,  und  erst  wenn  diese  als  gut  und  gleich  befunden 
werden,  ist  der  Farbstoff^als  verkaufsfertig  anzusehen. 

Eine  einigermassen  sichere  Abschatzung  der  Aus^rbungen  ist 
naturgemass  nur  durch  grosse  Uebung  zu  erreichen.  FUr  die  Aus- 
farbungen  verwendet  man  am  besten  mdglichst  lose  gedrehtes  Strang- 
material,  das  sich  leicht  durchfarbt.  Stoffmaterial  ist  nicht  so  gut  geeignet, 
da  dasselbe,  besonders  in  hellen  T5nen,  nicht  so  leicht  durchfarbt, 
und  dann  der  auf  der  Oberflache  zusammengedrangte  Farbstoff  zu  fal- 
schen  Schatzungen  fUhrt. 

Bei  der  Beurtheilung  der  Intensitat  der  Farbungen  ist  sowohl  die 
Aufsicht  wie  die  Uebersicht  in  Betracht  zu  ziehen,  und  erst  eine  Kom- 
bination  beider  Beobachtungen  soil  zu  dem  endgiltigen  Urtheil  ftlhren, 
ein  Urtheil,  das,  wie  gesagt,  erst  bei  langdauernder  IJebung  ein  sicheres 
werden  kann,  und  das  naturgemass  mit  alien  Mangeln  einer  subjektiven 
Beurtheilung  behaftet  ist.  Eine  Starkebestimmung ,  besonders  wenn 
nicht  ganz  gleiche  Nuancen  Torliegen,  wird  selten  von  zwei  Personen 
absolut  gleich  beurtheilt  werden.  Auch  zeigt  sich  hier  die  interessante 
Erscheinung,  dass  yerschiedene  Personen  fUr  die  verschiedenen  Farben 
oft  ein  ganz  verschieden  ausgebildetes  Schatzungsvermogen  besitzen. 

Leider  ist  es  bis  jetzt  nicht  moglich  gewesen,  an  Stelle  dieser 
subjektiven  Schatzung  den  Apparat  zu  setzen.  Colon  me trische  Be- 
stimmungen  der  Farbstoff Idsung  sind  ausgeschlossen ,  da  einerseits  die 
Losungen  meistens  licht-  und  farbabsorbirende  Substanzen  enthalten, 
die  durch  das  Farbematerial  nicht  aufgenommen  werden,  und  anderer- 
seits  geringe  Nuancenunterschiede  der  Farbstofflosungen  die  Fehler- 
grenzen  der  colorimetrischen  Bestimmung  viel  weiter  auseinanderrQcken, 
als  wie  sie  durch  einfache  Abschatzung  der  gefarbten  Strange,  bei  nur 
einiger  Uebung  wenigstens,  gesteckt  sind. 

Die  Starkebestimmung  der  in  Pastenform  in  den  Handel  kommen- 
den  Alizarinfarbstoffe  gestaltet  sich  einfacher ;  da  diese  Farbstoffe  ausser 
dem  beigemischten  Wasser  keine  anderen  Substanzen  enthalten,  bestimmt 
man  einfach  den  Trockengehalt  einer  Stichprobe  und  farbt  dann  in  der 
nach  den  gefundenen  Zahlen  sich  ergebenden  Starke  im  Vergleich  zu 
dem  Stamm.  Durch  starkeres  Abpressen  oder  durch  weitere  Verdflnnung 
der  Paste  wird  die  Parthie  dann  auf  Stammstarke  eingestellt  (E.  Thiele). 

Ermittelung  der  Anwendbarkeit  eines  Farbstoffes. 

Die  im  Vorstehenden  bescbriebenen  Versuche  bezwecken  den  Gehalt 
von  Farbstoifen,  deren  Verwendung  bekannt  ist,  zu  ermitteln.  Sie 
dienen  einerseits  dem  Produzenten,  um  seine  Waare  in  yerkaufsfahigen 
Zustand  zu  setzen,  und  geben  andererseits  dem  Eonsumenten  ein  Mittel 
an  die  Hand,  die  ihm  gelieferten  Farbstoffe  auf  ihren  Werth  zu  prttfen. 

Hier  sind  jedoch  auch  noch  diejenigen  Methoden  zu  erwahnen, 
welche  anzuwenden  sind,  wenn  es  sich  darum  handelt,  ftir  einen  un- 
bekannten  Farbstoff  das  geeignetste  Verwendungsgebiet   zu  finden  und 
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seinen  Werth  im  Vergleich  zu  vorhandenen  FarbstofiFen  von  ahnlicher 
Nuance  und  Eigenschaften  zu  ermitteln.  Diese  Aufgabe  wird  vor  allem 
den  Farbstoffchemiker  haufiger  beschaftigen.  Ftlr  den  prakiischen 
Farber  hat  wohl  nur  der  zweite  Theil  der  Aufgabe  Interesse,  denn  die 
heutzutage  von  den  Farbenfabriken  in  den  Handel  gebrachten  Farbstoffe 
Bind  immer  von  einer  bis  ins  Kleinste  ausgearbeiteten  Bescbreibung  ihrer 
Anwendungsgebiete  und  ihres  Farbe-  und  Druckverfahrens  begleitet. 
Beztiglich  der  Ermittelung  der  Farbeeigenschaften  eines  Farb- 
stoffes  sei  auf  die  nachstehende  Tabelle  yerwiesen. 

Tabelle 

znr  Anffindung  der  F&rbeeigenschaften  eines  Farbstoffes 

nnd  des  ftlr  denaelben  am  beaten  geeigneten  Materials. 

Ausf&rben  auf 
I.  geseifter  Baumwolle  unter  Zusatz  einiger 
Tropfen  Glaubersalzldsung : 

1.  Der  Farbstoff  zieht  schlecht  oder  gar  nicfat    basischer,  saurer  oder  Bei- 

zenfarbstoff.    Weiterprii- 
f  ung  nach  II. 

2.  Der  Farbstoff  ziebt  gut  auf,  geht  aber  beim 
Sptilen  und  Seifen  fast  ganz  von  der  Faser 

herunter basischer  oder  saurer  Woll- 

farbstoff.      Weiterpr&fung 
nach  II.  und  III. 

3.  Der  Farbstoff  zieht  gut  auf,  und  wird 
durch  nachfolgendes  optklen  nicht,  durch 
Behandlung  mit  warmer  SeifenlSsung  nur 

unvollkommen  wieder  abgezogen     .    .    .    direkter  Baumwoll- 

f  arbstoff. 
II.  tannirter  Baumwolle  unter  Zusatz  einiger 
Tropfen  Essigs&ure: 

1.  Der  Farbstoff  ziebt  schlecht  oder  gar  nicht    saurer  oder  Beizenf arbstoff. 

WeiterprQfung  nach  HI. 


2.  Der  Farbstoff  zieht  bedeutend  besser  als 
auf  gewdhnliche  Baumwolle,  und  bleibt 
beim  Spalen  und  Seifen  auf  der  Faser    . 

III.  gewShnlicher  Wolle  unter  Zusatz  einiger 
Tropfen  Schwefels&ure : 

1.  Der  Farbstoff  zieht  nur  sehr  schwach  { 


und  IV. 


basischer  Farbstoff. 

Beizenfarbstoff.  Weiterprti- 
fung  nach  lY. 
2.  Der    Farbstoff    zieht    gut    mit    kr&f tiger 

Nuance saurer  Wollfarbstoff. 

IV.  chromirter  Wo  lie  unter  Zusatz  einiger  Tropfen 
Essigs&ure : 

Der  Farbstoff  zieht  gut Beizenfarbstoff. 

Ein  kleiner  Strang  geseifter  Baumwolle  wird  im  Reagenzglase 
mit  einigen  Kubikcentimeter  der  Farbstoffldsung  unter  Zusatz  von 
einigen  Tropfen  Glaubersalzl5sung  gekocbt.  Wenn  nach  einigen  Minuten 
Kochens  der  Farbstoff  auf  die  Faser  gut  gezogen  hat,  und  auch  bei 
nachfolgendem  kraftigem  SpUlen  und  Behandeln  mit  Seifenlosung  nicht, 
oder  nur  unyoUkommen,  von  der  Faser  wieder  abgezogen  wird,  kann 
angenommen  werden,  dass  ein  direktziehender  Baumwollfarbstoff  vor- 
liegt,  dessen  Hauptanwendungsgebiet  also  die  Baumwolle  sein  wtirde. 
Auch  basische  und  einige  saure  Farbstoffe  farben  die  BaumwoUfaser 
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direkt  kraftig  an;  diese  sind  jedoch  yon  den  wahren  Banmwollfarb- 
stoffen  dadurch  zu  unterscheiden,  dass  sie  schon  beim  Sptllen,  noch 
mehr  aber  beim  Seifen,  von  der  Faser  abgezogen  werden.  In  diesem 
Falle,  ferner  wenn  die  Baumwolle  gar  nicht  oder  schwach  angefarbt 
ist,  was  sowohl  auf  einen  sauren  Wollfarbstoff  wie  auf  einen  basifichen 
oder  Beizenfarbstoff  schliessen  lasst,  ist  ein  neuer  Farbeversuch  mit 
einem  Strangchen  tannirter  Baumwolle  anzustellen,  indem  der  Farb- 
sioff losung  diesmal  einige  Tropfen  Essigsaure  zugesetzt  werden.  Falls  anch 
die  tannirte  Baumwolle  gar  nicht  oder  schwach  angefarbt  wird,  liegt 
jedenfalls  ein  saurer  Wollfarbstoff  oder  ein  Beizenfarbstoff  vor.  Wird 
dagegen  die  tannirte  Baumwolle  bedeutend  intensiver  angefarbt,  als  die 
gewohnliche  Baumwolle,  und  halt  sie  auch  beim  SpQlen  und  Seifen 
den  Farbstoff  auf  der  Faser  fest,  so  liegt  wahrscheinlich  ein  basischer 
Farbstoff  vor.  Einen  weiteren  Beweis  ftlr  diese  Annahme  erhalt  man, 
wenn  noch  ein  weiterer  Farbeversuch  unter  HinzufQgen  von  einigen 
Tropfen  Schwefelsaure  auf  einem  Strangchen  gewdhnlicher  Wolle  aus- 
gefUhrt  wird ;  wird  diese  nicht  oder  sehr  schwach  angefarbt,  so  ist  der 
Farbstoff  ein  basischer  und  wtirde  also  sein  Hauptanwendungsgebiet  auf 
mit  Tannin  und  Brechweinstein  vorgebeizter  Baumwolle  und  ftir  manche 
Zwecke  auch  in  neutralem  oder  schwach  saurem  Bade  auf  Wolle  finden. 
Zieht  der  Farbstoff  dagegen  in  schwefelsaurer  L5sung  gut  und  mit 
intensiver  Nuance  auf  gewdhnliche  Wolle,  so  liegt  ein  saurer  Woll- 
farbstoff vor,  der  also  sauer  gefarbt  fUr  Wolle  in  Betracht  kame  und 
event,  durch  Nachbehandlung  mit  Chromkali  oder  sonstigen  Metall- 
salzen  bessere  Echtheitseigenschaften  erhalten  wttrde,  was  dann  durch 
weitere  genauere  Prlifung  zu  ermitteln  ware.  Wahre  Beizenfarbstoffe 
wilrden  unter  den  bisher  beschriebenen  Bedingungen  keine  Farbung 
ergeben  haben,  und  wir  hatten  also  noch  einen  letzten  Farbeversuch 
auf  chromirte  Wolle  auszufQhren,  indem  wir  der  Farbstofflosung  einige 
Tropfen  Essigsaure  zusetzen  und  intensiv  kochen.  Wenn  nur  in  diesem 
Falle  die  Wolle  angefarbt  wurde,  so  kdnnen  wir  mit  Sicherheit  darauf 
rechnen,  dass  ein  Beizenfarbstoff  vorliegt. 

Wenn  wir  so  durch  diese  Vorprttfung  den  Charakter  des  neuen 
Farbstoffes  erkannt  haben,  wUrden  wir  auf  Grund  der  beobachteten 
Nuance  einen  der  bisher  im  Handel  befindlichen  Farbstoffe  von  ahn- 
licher  Nuance  und  dem  gleichen  Farbstoffcharakter  auswahlen,  das  Ver- 
haltniss  der  Starken  der  beiden  Farbstoffe  bestimmen  und  nun  den 
neuen  Farbstoff  immer  im  Vergleich  mit  dem  alten  auf  seine  Echtheits* 
eigenschaften  prtifen  (s.  weiter  unten). 

Da  es  mitunter  von  Wichtigkeit  ist,  zu  wissen,  ob  ein  Farbstoff 
ein  einheitlicher  K5rper  oder  ein  Mischungsprodukt  ist^),  seien  hier 
kurz  noch  die  Methoden  angegeben,  welche  zur  Erkennung  einer 
Mischung  ftihren  :  Die  beste  Methode  dllrfte  die  sogen.  Spritzprobe  sein. 
Man  trankt  ein  dUnnes  Filtrirpapier  mit  Wasser  und  blast  eine  kleine 
Messerspitze  des  Farbstoffs  aus  einiger  Entfemung  auf  dasselbe.  Die 
Substanz  wird  dabei  so  fein  vertheilt,  dass,  falls  ein  Farbengemisch 
vorliegt,  dasselbe  leicht  an  den  in  verschiedenen  Farben  auslaufenden 
Farbstoffpartikelchen  zu  erkennen  ist.  Man  kann  auch  zuerst  den  Farb- 
stoff auf  das  Filtrirpapier  blasen  und  dann  von  der  Rilckseite  desselben 

0  Von  speziell  praktischem  Interesse  ist  diese  Frage  bei  alien  anf  stehender 
Flotte  ge^rbten  Farbstoffen. 
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Wasser  herablaufen  lassen.  Sehr  gute  Resultate  giebt  auch  das  folgende 
Yerfahren,  welches  auf  der  ungleichen  Kapillaritat  der  yerschiedenen 
FarbstofflQsungen  beruht.  Man  hangt  einen  Streifen  Filtrirpapier  mit 
dem  unteren  Ende  in  die  L5sung  der  zu  untersuchenden  Farbstoffe.  Die 
L5sung  saugt  sich  in  dem  Papier  in  die  Hohe  und  es  erscheinen  nun,  falls 
eine  Farbstoffmischung  vorliegt,  am  oberen  Ende  des  Papierstreifens 
yerschiedene  farbige  Saume,  da  diejenige  Farbstoff Idsung ,  welche  eine 
grdssere  Kapillaritat  besitzt,  sich  schneller  hoher  saugt  als  die  anderen. 
Eine  andere  Methode  besteht  darin,  dass  man  den  Farbstoff  auf  die 
Oberflache  eines  mit  Wasser  gefilllten  Glases  aufstaubt;  die  dann  langsam 
untersinkenden  Farbsto£^artike1chen  geben,  falls  ein  Gemisch  yorliegt, 
yerschiedenfarbige  Schlieren.  Einen  ahnlichen  Effekt  erhalt  man  durch 
Aufstauben  des  Farbstoffes  auf  eine  dOnne  Schicht  konzentrirter  Schwefel- 
saure,  die  sich  auf  einem  Porzellanteller  befindet.  Auch  hier  geben  die 
yerschiedenen  Mischungsprodukte  yerschieden  gefarbte  Schlieren.  Die 
beiden  letzteren  Methoden  geben  indess  nicht  immer  sichere  Resultate 
und  soUten  sie  eigentlich  nur  in  gewissen  Fallen  zur  Kontrole  der 
meistens  genUgende  Sicherheit  gewahrenden  Spritzprobe  ausgefiihrt 
werden  (E.  Thiele). 

Die  Prnfung  der  F&rbungen  auf  Echtheit. 

Je  nach  dem  Material,  auf  dem  die  Farbstoffe  gefarbt  sind,  werden 
yerschiedene,  mitunter  recht  weitgehende  Ansprllche  bezilglich  der  Echt- 
heit gestellt.  Die  mehr  oder  weniger  grosse  Widerstandsfahigkeit  einer 
Farbung  beim  Waschen,  Walken,  gegen  Licht,  Sauren,  Alkalien  etc. 
ist  ebenfalls  entscheidend  fUr  die  Verwendbarkeit  eines  Farbstoffes  fttr 
einen  bestimmten  Zweck.  Nach  A.  Lehne  geschieht  die  Prttfung  der 
F&rbungen  auf  Echtheit  folgendermassen: 

Waschechtheit.  BaumwoUe:  Das  gefarbte  Garn  wird  mit  weissem, 
gebleichten  Garn  yerflochten,  oder  unyersponnen,  zu  Halbwollwaaren 
bestimmte  BaumwoUe,  mit  ungefarbter  reiner  Wolle  mittelst  Hand- 
kratzen  yermischt.  Diese  Proben  werden  in  einer  Losung  yon  5  g 
Schmierseife  in  1  1  destillirtem  Wasser  2  bis  3  Minuten  bei  40®  gut 
durchgedrUckt,  20  Minuten  in  der  Seifenbrtihe  liegen  gelassen,  gespttlt, 
auch  in  das  SpUlwasser  20  Minuten  eingelegt,  ausgerungen  und  ge- 
trocknet.  Wenn  hohe  Ansprliche  an  die  Waschechtheit  gestellt  werden, 
kann  die  Seifenldsung  auf  50^  erwarmt  und  die  ganze  Behandlimg 
mehrmals  wiederholt  werden. 

WoUferbungen  werden  in  gleicher  Weise  gepriift. 

Walkechtheit.  BaumwoUe :  Die  Prttfung  wird  in  derselben  Weise 
wie  die  auf  Waschechtheit  ausgeftthrt,  indem  fttr  eine  alkalische  starke 
Walke  eine  Losung  yon  10  g  Schmierseife  in  1  1  Wasser,  fttr  neutrale 
Walke  eine  Emulsion  yon  10  g  Walkerde  und  5  g  guter  Kemseife  in 
1  1  Wasser  yerwendet  wird. 

WoUe :  Das  gefarbte  WoUgarn  wird  nach  dem  Spttlen  und  Trocknen 
mit  etwa  der  doppelten  Menge  reinen  ungefarbten  WoUgams,  und  wenn 
das  WoUgam  mit  BaumwoUgarn  yerwebt  werden  soil,  auch  mit  solchem 
zu  einem  Zopf  yerflochten.  Dieser  wird  mit  einer  50^  heissen  Losung 
yon  5  g  Kemseife  und  1  g  calcinirter  Soda  in  1  1  Wasser  10  Minuten 
unter   bestandigem  Kneten  und   Reiben   gewalkt,  10   Minuten  in   der 
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Lauge  liegen  gelassen,  sodann  in  reinem  Wasser  gespUlt  und  getrocknet. 
Wenn  die  Farbung  sich  dabei  nur  in  sehr  unbedeutender  Weise  ver- 
andert  hat  und  die  weisse  Wolle  nicht  angefarbt  ist,  so  kann  ange- 
nommen  werden,  dass  der  Farbstoff  auch  einer  langere  Zeit  dauem- 
den  Fabrikwalke  widerstehen  wird. 

Wasserechtheit.  Die  Farbung  wird  mit  weissem  Gam  yerflochten 
und  fiber  Nacht  in  destillirtes  Wasser  gelegt.  Dieses  soil  sich  nicht  oder 
doch  nur  sehr  schwach  anfarben  und  das  weisse  Gam  muss  rein  bleiben. 

S&nreechtlieit.  Wolle:  Zur  Prtifung  der  Echtheit  gegen  Schwefel- 
saure  beim  Karbonisiren  wird  die  Farbung  mit  kalter  ^erdtlnnter  Schwefel- 
saure  von  4^  Be.  getrankt,  abgewunden,  und  zwischen  ungefSbrbtem  Woll- 
stoff  2  Stunden  bei  85  bis  90^  getrocknet,  sodann  in  kalter  Sodaldsung 
Yon  4^  B^.  umgezogen,  in  Wasser  gespUlt  und  getrocknet. 

Baum wolle:  Bin  Muster  der  F&rbung  wird  in  Essigsaure  von 
8^  B^.  und  ein  anderes  Muster  in  Salzsaure  yon  3^  B^.  20  Minuten 
eingelegt,  gut  ausgewaschen  und  getropknet. 

Echtheit  gegen  alkalischen  Strassenechmutz  und  Stanb.  WoUe: 
Die  Farbung  wird  in  konzentrirtes  Ammoniak  wahrend  8  Minuten  gelegt, 
und  die  Nuance  sowohl  im  feuchten  als  auch  im  trockenen  Zustande  mit 
der  ursprUnglichen  Farbung  yerglichen.  Femer  wird  die  Farbung  mit 
10^/oiger  Sodalosung  und  eine  andere  yorher  angefeuchtete  Probe  mit 
Ealkbrei  betupft,  eintrocknen  gelassen  und  abgebttrstet. 

Bleiehechtheit  Wolle  und  Seide:  1.  In  schwefliger  Saure  von 
41/2  ®  B^.  12  Stunden  liegen  lassen,  gut  spfllen  und  trocknen.  2.  Das  an- 
gefeuchtete Muster  8  Stunden  in  die  Schwefelkammer  hangen,  gut  spUlen, 
trocknen.  3.  1  Thl.  kaufliches  Wasserstoffsuperoxyd  von  12  Volumprozent 
mit  5  Thin.  Wasser  verdilnnen  und  Ammoniak  bis  zu  schwach  alkalischer 
Reaktion  zufttgen;  Farbung  2  Stunden  einlegen,  spalen  und  trocknen. 

Chlorechtheit.  Baum  wolle:  Eine  klare  Chlorkalklosung  von  5^  B^. 
wird  mit  30  Thin.  Wasser,  eine  andere  mit  5  Thin.  Wasser  verdttnnt;  in 
diesen  Losungen  werden  zwei  Proben  der  Farbung  getrankt,  abgewunden 
und  bei  100^  getrocknet.  Ferner  wird  die  zu  prtifende  Baumwollfarbung 
mit  der  gleichen  Menge  weissen  Games  verjfliochten  und  in  Wasser 
Vs  Stunde  gekocht.  Dann  legt  man  2  Stunden  in  kalte  Chlorkalk- 
Idsung  von  2®  B^.  ein,  spQlt  sorgfaltig,  bringt  in  kalte  verdtlnnte  Sak- 
saure  (3  g  von  20®  B6,  auf  1  1  Wasser),  spttlt  nochmals  und  trocknet. 

Schweissechtheit.  Die  Wirkung  des  Schweisses  lasst  sich  am  besten 
beurtheilen,  wenn  Strtlmpfe  oder  Unterkleider,  die  mit  den  fraglichen 
Farbstoffen  gefarbt  sind,  wiederholt  bei  anstrengenden  langeren  Fuss- 
marschen  getragen  werden.  Zu  annahernden  Resultaten  kommt  man 
auch,  wenn  die  zu  beurtheilende  Farbung  wiederholt  mit  einer  ver- 
dfinnten,  37®  warmen  Essigsaure  (6  g  Essigsaure  von  8®  B^.  auf  1  1 
Wasser)  getrankt  und  eintrocknen  gelassen  wird. 

Eeibechtheit  Die  Farbung  wird  langere  Zeit  und  kraftig  mit  einem 
Stuck  unappretirten  weissen  BaumwoUstoff  gerieben. 

Lichtechtheit  (Wetterechtheit).  Die  Farbungen  werden  auf  Papp- 
deckeln  befestigt,  zur  Halfte  bedeckt  und  an  einem  freigelegenen  Orte 
den  EinflUssen  des  Sonnenlichtes  und  der  Witterung  ausgesetzt.  Die 
Wittemng  im  Frtihjahr  pflegt  die  Farbungen  am  starksten  anzugreifen. 

Bnntrock. 


Zeugdruck. 


Der  Zeugdruck,  die  Kunst,  eine  oder  mehrere  Farben  symmetrisch 
geordnet  auf  bestimmten,  fain  abgegrenzten  Stellen  eines  Gewebes  zu 
befestigen,  ist  ein  Zweig  der  Parberei. 

Die  Erzeugung  von  farbigen  Mustern  auf  Geweben  war  bereits 
im  Jahre  2000  vor  Christi  Geburt  bekannt.  Man  txug  in  der  ein- 
fachsten  Weise  mit  einem  Pinsel  die  Farben  auf  das  Gewebe  auf.  Pli- 
nius  berichtet  von  den  alten  Aegyptem,  dass  sie  gewisse  Beizen  mit 
einem  Pinsel  auf  ihre  Zeuge  aufmalten  und  dieses  dann  in  einem  Farb- 
stoflfe,  wahrscheinlich  Krapp,  ausfarbten.  Weisse  Punkte  auf  blauem 
Grunde  erzeugte  man  in  altester  Zeit  auf  die  Weise,  dass  man  das  Ge- 
webe an  bestimmten  Stellen  mit  einer  Schnur  unterband  und  das  Ganze 
in  Indigo  ausfarbte,  wobei  dann  die  Farbstoffldsung  nicht  in  jene  fest 
yerbundenen  Stellen  eindringen  und  sie  farben  konnte.  Die  Indier 
trugen  auf  alle  die  Stellen  eines  Gewebes,  die  sie  vor  Anfarbung  schtitzen 
woUten,  geschmolzenes  Wachs  und  entfemten  dieses  nach  dem  Farben 
mit  Indigo  durch  Waschen  in  warmem,  alkalischem  Wasser,  worauf 
dann  weisse  Zeichnungen  auf  blauem  Grunde  sichtbar  wurden. 

Das  Verfahren  des  Buntfarbens  mit  Hillfe  einer  Schutzmasse  fand 
in  Europa  zuerst  in  Frankreich,  spater  (1685)  auch  in  der  Schweiz, 
England  und  in  Deutschland  Eingang.  Neben  der  Farberei  mit  Schutz- 
massen  wurde  nun  auch  beim  Ausfarben  die  Wirkung  verschiedener 
Beizen,   die  man  mit  der  Hand   und   einem  Pinsel  aufmalte,   bekannt. 

Die  Einfbhrung  des  Druckmodels,  eines  Holzklotzes,  auf  dem  die 
Muster  eingeschnitten  waren,  ermdglichte  es,  die  Zeichnungen  schneller 
und  regelmassiger  auszufUhren. 

Beim  Handdruck  mit  Holzkl5tzen  breitet  man  das  Zeug  tlber 
einem  Tische  aus,  auf  dem  als  weiche  Unterlage  mehrere  woUene  Decken 
befestigt  sind.  Die  ftir  das  Drucken  nothige  Farbe  wird  auf  einen  mit 
Tuch  bespannten  Rahmen  gestrichen,  der  auf  Kleister,  Traganthschleim, 
dickem  Fimiss  oder  auch  Wasser  schwimmt.  Hierauf  nimmt  man  den 
Holzklotz,  in  den  das  gewlinschte  Muster  eingeschnitten  und  mit  Draht- 
stiften  oder  Blechstreifen  eingefasst  ist,  drllckt  ihn  auf  das  mit  Farbe 
yersehene  Tuch,  dann  auf  das  zu  bedruckende  Zeug  und  Ubertragt  auf 
dieses  mit  zwei  Hammerschlagen  die  Farbe. 

Der  Handdruck  wurde  spater  durch  die  von  Ebinger  im  Jahre 
1800  erfundene  sogen.  Plombine  ersetzt,  eine  Maschine,  deren  rotirende 
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hSlzerne  Walze  mit  erhaben  geschnittenen  Mustern  versehen  war,  auf 
die  bestandig  Farbe  gestrichen  wurde,  wahrend  das  zu  bedruckende 
Zeug  an  der  Walze  vorbeigefQhrt  wurde. 

Im  Jahre  1833  wurde  von  Perrot  eine  wesenilich  verbesserte 
Maschine,  die  sogen.  Perrotine,  konstruirt.  Die  Maschine  arbeitet 
mit  3  platten  Formen,  auf  denen  die  Muster  aus  einer  leichtflllssigen 
Legierung  befestigt  sind.  Die  Muster  werden  durch  Walzen  mit  Farbe 
versehen  und  schlagen  abwechselnd  gegen  das  Zeug,  worauf  dieses  jedes- 
mal  um  die  Breite  einer  Druckform  vorrGckt. 

Die  ausserordentliche  Entwickelung  des  Zeugdrucks  ist  auf  die 
Einftlhrung  der  Walzendruckmaschinen  zuriickzuf Qhren ,  als  deren 
Erfinder  Thomas  Bell  (1783)  gilt. 

Die  gewUnschten  Muster  werden  mit  der  Hand,  der  Molette  oder 
mit  Pantographen  in  Eupferwalzen  eingravirt,  die  Vertiefungen  mit  der 

Druckfarbe  ausgefUllt  und  die  Walzen  liber 
das  zu  bedruckende  Zeug  gefiihrt,  wobei  die 
Farbe  auf  dem  letzteren  haften  bleibt.  Mit 
4  bis  20  Druckwalzen  ist  man  im  Stande, 
in  einer  Operation  4  bis  20  Farben  auf 
Hunderte  von  Metern  lange  Zeugstreifen 
zu  drucken.  Fig.  52  zeigt  eine  Druck- 
maschine  fUr  3  Farben. 

Die  Maschine  besteht  im  Wesentlichen 
aus  dem  ^Presseur*  A,  den  Druckwal- 
zen B  und  den  Farb walzen  C.  Der 
Presseur  ist  ein  schwerer  eiserner  Cylinder 
von  1  m  und  mehr  Durchmesser,  der  um 
eine  Achse  drehbar  ist  und  mit  mehreren 
Lagen  eines  ^Lapping''  genannten  Ge- 
webes  umwickelt  ist;  diese  Lagen  heissen 
„Bombage**,  sie  bilden  eine  elastische 
Unterlage  gegen  die  Druckwalzen  B,  Die 
Farbwidzen  C  befinden  sich  in  den  Farb- 
trogen  D  und  ftihren,  da  sie  mit  einem 
weichen  Tuche,  dem  sogen.  Chassistuche, 
umwickelt  sind,  beim  Umdrehen  die  nothige 
Farbe  mit  sich,  die  sie  an  die  Druckwalzen  B  abgeben.  Um  den 
Ueberschuss  an  Farbe  von  den  Druckwalzen  zu  entfernen,  sind  an 
ihnen  Abstreichmesser  oder  „Rakel*  E  angebracht.  Die  Abstreich- 
messer  bestehen  aus  einer  dtinnen  Elinge  aus  Stahl  oder  Messing 
und  vollfUhren  eine  hin-  und  hergehende  Bewegung,  wodurch  die 
Farbe  gleichmassiger  abgestrichen  wird.  Meistens  befinden  sich  an  jeder 
Druckwalze  ausser  diesem  Abstreichmesser  noch  ein  anderes  Messer  E^^ 
dessen  Aufgabe  es  ist,  die  vom  Gewebe  auf  die  Druckwalze  gefallenen 
Harchen  zu  entfernen.  Auf  der  RoUe  F  befindet  sich  das  zu  bedruckende 
Zeug,  es  lauft,  durch  ein  Gegengewicht  in  Spannung  gehalten,  zwischen 
der  gravirten  Druckwalze  5,  die  also  ihrerseits  von  der  Farbwalze  mit 
Farbe  versorgt  wird,  und  dem  Presseur  A  hindurch.  Parallel  mit  dem 
Gewebe  lauft  eine  endlose  Wolldecke  w?,  die  als  elastische  Unterlage 
fUr  das  zu  bedruckende  Gewebe  dienen  soil.  Meistens  lasst  man  noch, 
um  die  letztere  nicht  mit  Farbe  zu  beschmutzen,  ein  ungebleichtes  StUck 


.  52.   Sdmitt  einer  Walzen- 
lOkmasohine  far  8  Farben. 
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Waare,  den  „Mitlaufer**,  von  der  Rolle  G  sich  abwickeln  und  ftthrfc 
es  gleichzeitig  mit  dem  zu  bedruckenden  Gewebe  zwischen  den  beiden 
Walzen  A  und  B  durch.  Die  in  den  Vertiefungen  der  Gravirung  auf 
der  Druckwalze  befindliche  Farbe,  die  von  den  Abstreichmessern  nicht 
herausgenommen  werden  konnte,  kommt  nun,  begtinstigt  durch  die 
Pressung  auf  elastischer  Unterlage,  mit  dem  Gewebe  in  Berlihrung  und 
bleibt  auf  ihm  haften. 

Eine  komplizirtere  Druckmaschine  fUr  12  Farben  von  Mather  und 


Fig.  53.    Druckmaschine  fiir  12  Farben. 


Piatt  ist  in  Fig.  53  abgebildet.  Sie  ist  im  Prinzip  der  vorhergehenden 
ahnlich;  nur  an  Stelle  der  4  Druckwalzen  sind  deren  12  vorhanden. 
Jede  Walze  druckt  eine  Farbe  oder  Beize,  die  sofort  getrocknet  werden 
muss,  nachdem  das  StUck  die  letzte  Druckwalze  verlassen  hat,  um  ein 
Verschmieren  zu  verhtiten. 

Zum  Trocknen  wird  die   bedruckte  Waare  liber  erhitzte  Dampf- 
platten   oder   in  Raume    gefUhrt,   die  mit  heisser  Luft  angefttUt  sind. 
Handbach  der  chem.  Technologie.    V.  13 
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Bei  dem  in  Fig.  54  abgebildeten  Heisslufttrockenstuhl  der  Elsassischen 
Maschinenbaugesellschaft  in  MQlhausen  wird  das  bedruckte  Gewebe, 
nachdem  es  die  Dnickmaschine  yerlassen  hat,  in  der  angedeuteten  Weise 
tiber  Rollen  durch  den  erwarmten  Raum  gefiihrt  und  nach  dem  Aus- 
tritt  zusammengelegt.  Diese  Apparate  sind  fiir  eine  grosse  Lauflange 
des  zu  trocknenden  Sttickes,  die  100  bis  150  m  betragen  kann,  ein- 
gerichtet  und  derart  angeordnet,  dass  das  Sttick  schon  beinahe  trocken 
ist,  wenn  es  sich  wendet  und  mit  der  bedruckten  Seite  mit  den  Leit- 
walzen  in  Bertihrung  kommt,  wodurch  Farbabdruckflecken  vermieden 
werden.     Zum   Trocknen    des   Mitlaufers    ist   genligend   Platz    in    der 


Fig.  54.    Schnitt  dnrch  Trockenraum  und  Drucklokal  einer  Eattnndruckerei. 

eigentlichen  Trockenkammer  reservirt.  Der  Ventilator,  Dampfmotor, 
Rohrenkessel  und  die  Luftkan'ale  sind,  wie  vorstehend  abgebildet,  im 
Erdgeschoss  untergebracht.  Der  Auslauf  des  getrockneten  StUckes  ist 
im  Erdgeschoss  angeordnet.  Die  Regulir-  und  Spannvorrichtungen  ftir 
das  endlose  Tuch  sind  im  oberen  Stock  untergebracht. 

Zum  Fixiren  der  Farben  werden  die  bedruckten  und  getrockneten 
Gewebe  gedampft.  Man  bedient  sich  hierzu  eines  horizontal  liegenden, 
verschliessbaren  Dampf kessels ,  in  den  die  zu  dampfende  Waare,  auf 
in  eisernen  Karren  befindlichen  Kupferwalzen  aufgehangt,  eingeschoben 
wird ;  sie  bleibt  hier  eine  gewisse  Zeit  der  Einwirkung  von  Wasserdampf 
mit  oder  ohne  Druck  ausgesetzt. 

Man  hat  fiir  den  gleichen  Zweck  auch  Kontinuedampfer  kon- 
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struirt,  die  ein  ununterbrochenes  Arbeiten  ermoglichen.  Die  Waare 
tritt  durch  einen  schmalen  Spalt  an  der  einen  Seite  einer  grosseren 
Kammer  ein,  wird  bier  automatisch  in  lang  herabhangende  Falten  ge- 
legt,  derart,  dass  die  bedruckten  Seiten  sich  nicht  beriihren,  und  ver- 
lasst  nach  ca.  1  Stunde  an  der  anderen  Seite  die  Kammer  wieder.  Die 
letztere  wird  durch  am  Boden  und  an  der  Decke  angeordnete  Dampf- 
rohren  und  Flatten  geheizt.  Gleichzeitig  kann  Dampf  in  die  Kammer 
eingelassen  werden. 

In  vielen  Fallen  wird  das  bedruckte  Gewebe,  bevor  es  in  den 
oben  beschriebenen  Apparaten  langere  Zeit  gedampft  wird,  durch  einen 
Vordampfapparat  gezogen  (Mather  &  Piatt,  Zittauer  Maschinen- 
fabrik).  Dieser  besteht  aus  einem  eisernen  Kasten  mit  hohler  heizbarer 
Decke  zur  Verhtitung  der  Kondensation  yon  Wassertropfen.  Der  Apparat 
wird  durch  direkten  Dampf  erhitzt.  Die  Waare  tritt  durch  einen  Schlitz 
ein,  wird  tiber  zwei  Reihen  von  Kupferwalzen  hin  und  her  geftihrt  und 
verlasst  den  Dampf  apparat  durch  dense!  ben  Schlitz,  worauf  es  in  Falten 
gelegt  wird. 

Der  Apparat  kann  auch  als  Oxjdationsraum  zur  Erzeugung 
von  Anilinschwarz  dienen. 

YerdickangsmitteL 

Urn  zu  verhttten,  dass  die  in  der  Zeugdruckerei  zur  Verwendung 
kommenden  Farb-  und  BeizflUssigkeiten  nach  dem  Auf  drucken  auf  das 
Gewebe,  kapillaren  Kraften  folgend,  auslaufen,  bedient  man  sich  ge- 
wisser  Mittel  zur  Verdickung  der  Fliissigkeiten.  Diese  Verdickungs- 
mittel bewirken,  dass  die  Farb-  und  BeizflUssigkeiten  nicht  ausfiiessen, 
sondern  genau  an  der  Stelle  verbleiben,  wo  sie  aufgetragen  werden  und 
ermoglichen  somit  ein  gleichmassiges  Drucken  mit  scharfen  Konturen; 
es  sind  schleimige,  nicht  krystallisirende  Substanzen,  meist  organischen 
Ursprunges;  sie  wirken  nur  mechanisch  als  Farbstoffiibertrager. 

Die  Verdickungsmittel  werden  eingetheilt  in 

1.  St&rkehaltige  Substanzen.  Starke  oder  Amylum  ist  un- 
loslich  in  kaltem  Wasser;  in  heissem  Wasser  quillt  sie  auf  und  bildet 
den  Starkekleister.  Starke  bildet  mit  Tannin  eine  lockere  Verbin- 
dung.  Die  Weizenstarke  wird  von  alien  Starkearten  am  haufigsten 
als  Verdickungsmittel  benutzt,  sie  liefert  den  dicksten  und  haltbarsten 
Kleister.  Die  Reisstarke  und  die  Kartoffelstarke  werden  weniger 
als  Verdickungsmittel ,  sondern  hauptsachlich  als  Appreturmittel  ver- 
wendet.  Auch  Weizenmehl,  dessen  Hauptbestandtheile  etwa  65 ^/o 
Starke  und  10  ^/o  Kleber  ausmachen,  wird  zu  Kleister  verkocht.  Der 
Kleber  verleiht  dem  Kleister  Weichheit.  Dextrin,  je  nachdem  es 
durch  Erhitzen  von  Starke  oder  durch  Behandlung  von  Starke  mit 
Sauren  bereitet  wird,  auch  Leiogom,  British  Gum,  gebrannte  Starke, 
ktlnstlicher  Gummi  genannt,  findet  als  Verdickungs-  und  zum  Theil 
auch  als  Appreturmittel  Verwendung.  Dextrin  verdickt  filnfmal  weniger 
als  Weizenstarke. 

2.  Oununiarten.  Aus  einigen  zur  Klasse  der  Acacien  gehorigen 
Baumen  fliessen  schleimige  Bestandtheile  aus,  die  unter  dem  Namen 
arabischer,  Senegal-  und  indischer  Gummi  in  den  Handel 
kommen.     Diese  Sorten   sind   leicht  in  Wasser  mit  heller  Farbe  los- 
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lich;  sie  werden  daher  auch  scfaon  ihres  hohen  Preises  wegen  nur  zu 
ganz  hellen  Tonen  verwendet.  Traganth ,  das  Erzeugniss  des  Strauches 
Astragalus,  ist  ein  werthvolles  Verdickungsmittel,  das  in  kaltem  Wasser 
wenig  Oder  gar  nicht  I5slich  ist,  in  heissem  Wasser  aber  enorm  auf- 
quillt;  seine  Verdickungs^higkeit  ist  yiermal  starker  als  die  der  Starke. 
Leinsamenschleim,  Earragheenmoos  und  Algin  sind 
weniger  brauchbar. 

3.  Albumin  oder  eiweisshaltige  Substanzen.  Diese  finden  haupt- 
sachlicfa  beim  Druck  von  Mineralfarben ,  seltener  von  organischen 
Farben,  wie  substantiven  Farbstoffen  etc.,  Verwendung.  Das  Eiweiss 
(Eialbumin)  wird  durch  Trocknen  des  Eiweisses  der  Htlbnereier  bei 
mSglichst  niedriger  Temperatur  gewonnen.  Das  in  den  Handel  ge- 
brachte  Produkt  bildet  durchsichtige  bemsteinfarbige  Tafelchen;  znm 
Oebrauch  wird  es  durch  24stUndige8  Einweichen  in  Wasser  geldst,  wo- 
bei  man  wiederholt  umriihrt.  Eiweiss  ist  in  kaltem  und  lauwarmem 
Wasser  l5slich,  in  heissem  Wasser  und  auf  Zusatz  yon  Mineralsauren 
und  L5sungen  verschiedener  Metallsalze  gerinnt  es  und  wird  unl5slich. 
Blutalbumin,  durch  Eindampfen  des  Serums  aus  Ochsenblut  etc.  bei 
niedriger  Temperatur  in  dunkelbraunen  Schuppen  erhalten,  wird  seiner 
dunklen  Farbe  wegen  nur  ftlr  dunkle  Tone  verwendet.  Man  hat  ver- 
sucht,  es  zu  bleichen,  ohne  aber  zu  befriedigenden  Resultaten  gelangt 
zu  sein.  Case'ln  oder  Lactarin  wird  aus  magerer  Milch  durch  Be- 
handlung  mit  Sauren,  Filtriren  und  Trocknen  des  Niederschlages  als 
gelblichweisses  Pulver  erhalten;  es  ist  unloslich  in  Wasser,  aber  loslich 
in  Alkalien  zu  einer  klebrigen  FlQssigkeit.  In  der  Zeugdruckerei  wird 
es  meistens  in  einer  ammoniakaliscbon  Losung  benutzt.  Beim  Trocknen 
und  Dampfen  verflUchtigt  sich  das  Ammoniak,  wahrend  unldsliches 
Casein,  die  zugegebenen  Farbsubstanzen  umhQllend,  auf  der  Faser 
zuriickbleibt.  Leider  wird  es  aber  schon  durch  Seifen  wieder  yon  der 
Faser  entfernt. 

4.  Leim  oder  Gelatine.  Diese  Substanz  entsteht  beim  Eochen  von 
Hautabfallen,  Enochen  etc.  mit  Wasser;  sie  wird  aus  ihren  L5sungen 
durch  Oerbsaure  niedergeschlagen,  und  der  gebildete  Niederschlag  hat 
die  Eigenschaft,  Theerfarbstoffe  anzuziehen.  Der  Leim  wird  weniger 
in  der  Zeugdruckerei,  sondern  hauptsachlich  in  der  Appretur  angewandt. 


Die  Dnickmethoden. 

Je  nach  der  Natur  des  zu  verwendenden  Farbstoffes  kommen  ver- 
schiedene  Methoden  des  Zeugdrucks  zur  Anwendung.  Entsprechend 
der  Eintheilung  der  Farbstoffe,  wie  sie  bei  der  Besprechung  der  An- 
wendung der  Farbstoffe  in  der  Farberei  weiter  oben  durchgefQhrt 
wurde,  haben  wir  auch  hier  zu  unterscheiden : 

1.  Die  Anwendung  der  direktfarbenden  Farbstoffe  im 
Zeugdruck. 

2.  Die  Anwendung  der  basischen  Farbstoffe  im  Zeug- 
druck. 

3.  Die  Anwendung  der  sauren  Farbstoffe  im  Zeugdruck. 

4.  Die  Anwendung  der  beizenfarbenden  Farbstoffe  im 
Zeugdruck. 
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5.  Die  Anwendung  der  auf  der  Faser  erzeugten  unlos- 
lichen  Azofarbstoffe  im  Zeugdruck. 

6.  Die  Anwendung  des  Indigos  im  Zeugdruck. 

7.  Die  Anwendung  des  Anilinschwarz  im  Zeugdruck. 

8.  Die  Anwendung  der  auf  der  Faser  erzeugten  anor- 
ganischen  Farben  im  Zeugdruck. 

Mit  den  Farbstoffen  ein  und  derselben  Gruppe  lassen  sich  in  ver- 
schiedener  Weise  Druckmuster  auf  Geweben  erhalten.  Die  nahelie- 
gendste  Methode  ist  die  des  direkten  Druckes,  die  darin  besteht,  dass 
der  mit  einem  passenden  Verdickungsmittel  verdickte  Farbstoff  auf  das 
Gewebe  direkt  an  den  Stellen  aufgedruckt  wird,  welche  gefarbt  er- 
scbeinen  sollen. 

Man  kann  das  Gewebe  jedoch  auch  mit  gewissen  Substanzen  be- 
drucken,  die  beim  spateren  Ausfarben  des  ganzen  StUckes  eine  Auf- 
nahme  des  Farbstoffes  an  den  bedruckten  Stellen  verbindem,  und  erbalt 
so  ebenfalls  gemusterte  Zeuge:  Eeservagedruck. 

Die  Reserven  lassen  sich  eintheilen  in  solche,  die  nur  mechanisch, 
und  in  solche,  die  chemiscb  wirken. 

Mechanische  Reserven,  wie  Wachs,  mit  Terpentinol  und  Harzen 
angertlhrter  Pfeifenthon,  Bleisulfat  etc.,  verhindern  das  Eindringen  des 
Farbstoffes  oder  Beizmittels  tiberall  dort  ganzlich,  wo  sie  aufgedruckt 
sind.  Bedeckt  man  daher  ein  Gewebe  mit  mechanischen  Reserven  in 
bestimmten  Mustem  und  farbt  das  Ganze  mit  Indigo  aus,  so  erhalt  man 
nach  dem  Entfernen  der  Reserven  ein  weisses  Muster  auf  blauem  Grunde. 

Chemiscbe  Reserven,  wie  Citronensaure  oder  citronensaures 
Natron  (aus  Citronensaft  oder  Citronensaure  und  Natronlauge),  gehen 
mit  dem  Farbstoff  oder  der  Beize,  wie  Thonerde  oder  Eisensalzen,  eine 
losliche  Verbindung  ein,  die  deren  Fixirung  auf  der  Faser  verhindern. 
Es  bleiben  daher  die  mit  der  Reserve  bedeckten  Stellen  weiss. 

Eine  dritte  Methode  besteht  darin,  dass  das  Gewebe  zuerst  ge- 
farbt und  nun  mit  •  chemischen  Agentien,  die  im  Stande  sind,  die  auf- 
gefarbten  Farbstoffe  zu  zerst5ren,  bedruckt  wird:  Aetzdruck. 

Hiemit  sind  jedoch  die  Methoden  zur  Erzeuguug  von  Druckmustern 
noch  keineswegs  erschopft,  wir  werden  die  einzelnen  Variationen  bei 
der  Besprechung  der  Farbstoffe  der  verschiedenen  Klassen  kennen  lernen. 

Anzuschliessen  haben  sich  dann  einige  spezielle  Druckmethoden : 
Ueberdruck,  Pflatschdmck  und  Albumindruck. 


Die  Anwendung  der  direktflUrbenden  Farbstoffe  im  Zengdrnck. 

Direkter  Druck.  Substantive,  die  Baumwolle  direkt  farbende 
Farbstoffe  werden  mit  dem  Verdickungsmittel  und  gewissen  Substanzen, 
die  das  Aufziehen  des  Farbstoffes  auf  die  Faser  begtlnstigen,  wie  phos- 
phorsaurem  Natrium  etc.,  ohne  weiteren  Zusatz  aufgedruckt  und  dann 
durch  einen  Dampfprozess  befestigt. 

Da  die  direktfarbenden  Farbstoffe  sich  nicht  durch  besondere 
Waschechtheit  auszeichnen,  so  haben  diese  Farbstoffe  in  der  Zeug- 
druckerei  nicht  die  Bedeutung,  welche  sie  ftir  die  Farberei  erlangt 
haben.  Durch  Zusatz  von  Albumin  zur  Druckfarbe  konnen  iibrigens 
auch  sie  waschechter  fixirt  werden. 
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Reservagedrack.  Das  Reserviren  der  direktfarbenden  Farbstoffe 
im  Zeugdruck  ist  nicht  Ublich. 

Aetzdruck.  Weitaus  die  meisten  direktfarbenden  Farbstoffe  lassen 
sich  als  Azofarbstoffe  durch  Zinnoxydulsalze  oder  Zinkstaub  und  Natrium- 
bisulfit  in  farblose  Reduktionsprodukte  tiberfUhren.  In  der  Druckerei 
verwendet  man  grosstentheils  Zinnacetat,  ftir  dunklere  und  schwerer 
atzbare  Tone  Zinnsalz,  SnCI^,  oder  Zinkstaub  und  Natriumbisulfit. 
Das  mit  substantiven  Farbstoffen  gefarbte  Gewebe  wird  mit  einer 
Aetzmasse  bedruckt,  die  ausser  der  Verdickung  das  Reduktionsmittel, 
wie  essigsaures  Zinn  oder  Zinnsalz  und  Essigsaure,  oder  Zinkstaub  und 
Natriumbisulfit  enthalt,  dann  einige  Minuten  ohne  Druck  gedampft, 
gewaschen  und  getrocknet.  Zu  beachten  ist,  dass  Zinnsalz  bei  langerem 
Dampfen  die  Baumwollfaser  angreift,  und  dass  die  tiberhaupt  mit  Zinn 
geatzten  weissen  Muster  .nach  langerer  Zeit  haufig  einen  gelblichen  Ton 
annehmen.  Dieser  letztere  Uebelstand  ist  zwar  nicht  bei  Verwendung 
des  Zinkstaubes  zu  befUrchten,  jedoch  hat  der  Zinkstaub  wieder  den 
Nachtheil,  die  Walzen,  falls  er  nicht  sorgfaltig  gesiebt  ist,  zu  zer- 
kratzen  und  sich  leicht  in  die  GravUre  einzusetzen. 

Ausser  den  direkten  Farbungen  lassen  sich  auch  die  auf  der 
Faser  durch  Diazotirung  und  Kuppelung  mit  passenden  Entwickleni 
entwickelten  Farbungen  mit  den  genannten  Reduktionsmitteln  weissatzen. 
Beim  Aetzen  der  unentwickelten  Farbungen  und  nachtraglicher  Diazo- 
tirung und  Entwickelung  erhalt  man  ein  weniger  gutes  Weiss. 

Zum  Bimttfrtzen  der  direkten  Farbungen  setzt  man  der  aufzu- 
druckenden  Zinn-  oder  Zinkatze  Farbstoffe  zu,  die  durch  Reduktions- 
mittel nicht  angegriffen  werden,  sondern  sich  an  den  weiss  geatzten 
Stellen  beim  Dampfen  festsetzen  und  so  farbige  Muster  auf  anders- 
farbigem  Grunde  erzeugen. 


Die  Anwendung  der  basischen  Farbstoffe  im  Zengdruck. 

Direkter  Druck  unter  Zusatz  von  Tannin.  Die  Fixation  der  basi- 
schen Theerfarbstoffe  geschieht  in  der  Weise,  dass  der  Farbstoff  mit 
Tannin,  einem  Ueberschuss  von  Essigsaure  und  dem  Verdickungsmittel 
aufgedruckt  und  gedampft  wird.  Die  Essigsaure  yerhindert  in  Folge 
der  Eigenschaft  der  Tanninlacke,  in  Essigsaure  loslich  zu  sein,  die 
Bildung  eines  Farblackes  zwischen  Farbstoff  und  Tannin  vor  dem  Drucken. 
Wird  nun  aber  durch  das  Dampfen  die  Essigsaure  verjagt,  so  treten  die 
inzwischen  in  das  Innere  der  Faser  gewanderten  Komponenten  zu  dem 
unloslichen  Farbstoff-Tanninlack  zusammen.  Die  Tanninlacke  sind  aber 
auch  in  iiberschilssigem  Tannin  loslich,  ein  Umstand,  der,  falls  wirklich 
mehr  Tannin  als  erforderlich  angewendet  worden  war,  beim  spateren 
Waschen  einen  Verlust  von  Farbstoff  bedingen  wOrde.  Es  ist  daher 
erforderlich,  das  Zeug  nach  dem  Dampfen  durch  eine  Brechweinstein- 
losung  zu  nehmen.  Das  Antimonoxyd  tritt  in  den  Farblack  ein  und 
erhSht  seine  Unloslichkeit.  Nach  erfolgtem  Aufdrucke  der  Farbstoff- 
Tannin-Druckfarbe  wird  wahrend  1  Stunde  ohne  Druck  gedampft,  hierauf 
durch  ein  70  "  warmes  Brechweinsteinbad  (3  bis  15  g  auf  1  1)  gezogen, 
gewaschen,  gemalzt  und  20  Minuten  bei  30"  geseift. 

Tannindruck.    Das  Gewebe  kann  auch  mit  Tannin  bedruckt,  durch 
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Brechweinstein  gezogen  und  mit  basischen  Farbstoffen  in  gewohnlicher 
Weise  gefarbt  werden. 

Eeservagedruck.  Das  Gewebe  wird  mit  einer  mogb'chst  viel 
Antimonsalz  enthaltenden  Reserve  bedruckt,  getrocknet,  mit  einem  den 
basischen  Farbstoff  und  Tannin  enthaltenden  Gemische  Uberwalzt,  „ge- 
pflatscht**,  getrocknet,  30  Minuten  gedampft,  durch  ein  Brechweinsteinbad 
gezogen,  rait  heissem  Wasser  gewaschen  und  warm  geseift. 

Aetzdruck.  Man  hat  hier  zu  unterscheiden  zwischen  dem  Aetzen 
der  Tannin-Antimongrundirung  und  dem  Aetzen  der  fertigen  Farbung. 

Zum  Aetzen  der  Tannin -Antimonbeize  wird  ()as  gebeizte  Zeug 
mit  verdickter  Natronlauge  bedruckt,  gedampft,  gewaschen,  gesauert, 
nochmals  gewaschen  und  mit  basischen  FarbstoflFen  gefarbt.  Zur  Reini- 
gung  der  schwach  angefarbten  weissen  Muster  wird  nach  dem  Farben 
gewaschen,  geseift  und  gechlort. 

Die  Aetzung  der  fertigen  Farbung  wird  die  auf  Tannin-Brech- 
weinsteinbeize  erzeugte  Farbung  mit  einem  Gemische  von  Traubenzucker, 
Natronlauge  und  Verdickungsmittel  bedruckt,  1  Minute  gedampft,  ge- 
waschen, gesauert,  nochmals  gewaschen  und  getrocknet.  Das  Aetzen 
der  Farbung  kann  auch  mit  chlorsaurem  Natrium  und  Ferricyankalium 
geschehen ;  es  wird  nach  dem  Drucke  dieser  Aetze  V*  bis  1  Stunde  ohne 
Druck  gedampft,  gewaschen  und  geseift. 

Die  Anwendnng  der  sauren  Farbstoffe  im  Zeugdruck. 

Da  die  sauren  Farbstoffe  keine  Affinitat  zu  pfianzlichen  Fasem 
zeigen,  so  finden  sie  in  der  Baumwolldruckerei  fast  gar  keine  Ver- 
wendung.  Einige  von  ihnen,  beispielsweise  die  CroceYne,  werden  unter 
Zusatz  von  essigsaurer  Thonerde  gedruckt.  Die  erhaltenen  Lacke  sind 
jedoch  wenig  seifenecht.  Dagegen  sind  die  sauren  Farbstoffe  in  Folge 
ihrer  leichten  Fixirbarkeit  auf  thierischen  Fasem  die  am  meisten  ge- 
brauchliehen  Farbstoffe  der  Woll-  und  Seidendruckerei. 

Die  Anwendnng  der  beizenf&rbenden  Farbstoffe  im  Zeugdruck. 

Direkter  Druck  unter  Zusatz  einer  Seize.  Die  beizenfarbenden 
Farbstoffe  werden  zusammen  mit  basischen  Metalloxjdsalzen  auf  das 
Gewebe  gedruckt.  So  wird  beispielsweise  Alizarin  gemischt  mit  Alu- 
miniumacetat  und  Verdickung  auf  mit  Tttrkischrothol  praparirte  baum- 
woUene  Gewebe  gedruckt  und  gedampft.  Durch  das  Dampfen  entsteht 
in  der  Faser  ein  (unl5sliches)  basisches  essigsaures  Aluminiumoxyd- 
Alizarin,  das  spater  nach  ganzlicher  Verfltichtigung  der  Essigsaure  als 
Alizarinaluminiumlack  unloslich  zuriickbleibt.  Je  nach  der  beigemischten 
Beize  bilden  sich  verschiedene  Tone. 

Die  beizenfarbenden  Farbstoffe  werden  ebenfalls  wie  die  basischen 
Farbstoffe  und  Albuminfarben  in  der  Zeugdruckerei  auch  Dampf- 
farben  genannt,  da  erst  durch  das  Dampfen  die  Verbindung  des  Farb- 
stoffes  mit  der  Beize  zu  einem  Farblacke  und  die  Fixirung  des  letzteren 
auf  der  Faser  herbeigefUhrt  wird. 

Als  in  der  Druckerei  in  erster  Linie  zu  verwendende  Beizen  sind 
Aluminium-,  Chrom-  und  Eisensalze  zu  nennen;  weniger  haufig  werden 
Zinn-,  Kalk-,  Magnesia-,  Kobalt-  und  Nickelbeizen  verwendet. 

Die   Verwendung  der   beizenfarbenden   Farbstoffe   im  Zeugdruck 
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ist  eine  sehr  ausgedehnte.  Die  Farbstoffe  werden  mit  der  passenden 
Beize  unter  Zusatz  eines  Verdickungsmittels  und  Essigsaure  aufge- 
druckt;  nach  dem  Druck  wird  gedampft  und  gewaschen. 

Beizendruck.  Die  mit  verdickten  Beizen  in  den  gewUnschten 
Mustern  bedruckten  weissen  Six)ffe  werden  nach  dem  Fixiren  und  Trocknen 
der  Beizen  im  Farbbade  eines  beizenfarbenden  Farbstoffes  gefarbt.  Hiebei 
nehmen  naturgemass  nur  die  von  der  Beize  bedeckten  Stellen  des  Zeuges 
den  Farbstoff  auf,  wahrend  die  tibrigen  Theile  ungefarbt  bleiben. 

In  der  Alizarinfarberei  werden  die  Beizen  Aluminiumacetat  fttr 
Rosa  und  Roth,  Eisenacetat  fUr  Violett  und  Schwarz,  zusammen  mit 
Verdickungsmittehi,  etwas  Olivenol  und  Fuchsin  (das  letztere  zum  Sicht- 
barmachen  der  sonst  farblosen  Beizmasse)  aufgedruckt,  das  Oewebe  ge- 
trocknet  und  zur  Verfitlchtigung  der  Essigsaure  bezw.  zur  Oxydation 
des  Eisenoxyduls  in  der  mit  Dampf  erfUllten  Oxydationskammer  ver- 
hangt  und  nach  der  Behandlung  in  einem  Wasserglas-,  Kuhkoth-  und 
Kreidebade  zur  vSlligen  Fixirung  der  Beize  und  Entfernung  des  auf- 
gedruckten  Verdickungsmittels  yom  Gewebe  ausgefarbt.  Das  Farben 
geschieht  mit  Zusatz  von  Tannin,  Kreide,  Ttirkischrothol  und  Leim  bei 
einer  Anfangstemperatur  von  25®  unter  allmaliger  Steigerung  auf  75®. 
Nach  dem  Farben  wird  gewaschen  und  geseift. 

Reservagedruck.  Das  Gewebe  wird  mit  Citronensaure  oder  Wein- 
saure  bedruckt,  getrocknet  und  ein  Geraisch  der  Beize  und  des  Farbstoffes 
darilber  gepflatscht;  nach  dem  Dampfen  und  Waschen  erscheinen  die 
bedruckten  Stellen,  an  denen  sich  der  Farblack  nicht  fixiren  konnte,  weiss. 

Aetzdruck.  Gebeizte  Waaren  werden  an  bestimmten  Stellen 
zur  Losung  und  Entfernung  der  Metalloxydbeizen  mit  schwachen  Sauren 
behandelt,  die  die  Faser  nicht  angreifen,  wie  Citronensaure,  Weinsaure 
und  Oxalsaure.  Beim  spateren  Ausfarben  entstehen  weisse  Muster  auf 
farbigem  Grunde.  Zum  Aetzen  der  mit  Chrombisulfit  gebeizten  und 
getrockneten  Waare  wird  beispielsweise  eine  verdickte  Aetze  aus  Ci- 
tronensaure und  Natriumbisulfat  aufgedruckt;  dann  wird  das  Gewebe 
getrocknet,  2  Minuten  im  Mather  &  Platt'schen  Dampfapparat  ge- 
dampft, gekreidet,  gewaschen  und  mit  Alizarinfarben  unter  Zusatz  von 
Ammoniumacetat  gefarbt. 

Gefarbte  Waaren  werden  an  bestimmten  Stellen  zur  Zerst5rung 
des  Farbstoffes  mit  oxydirenden  Mitteln,  wie  Kaliumbichromat  mit 
Schwefelsaure,  rothem  Blutlaugensalz  und  Mangansuperoxyd  mit  Natron- 
lauge  oder  auch  mit  Chlor  abgebenden  Agentien  behandelt. 

Mit  Thonerde  oder  Eisen  gebeizte  und  gefarbte  Waaren  werden 
mit  einer  Aetze  aus  Citronensaure,  Weinsaure  und  Verdickung  be- 
druckt, getrocknet  und  durch  eine  Chlorkalkpassage  gechlort.  Hiebei 
werden  die  mit  der  Aetze  bedruckten  Stellen  gebleicht. 

Mit  Chrom  gebeizte  und  gefarbte  Gewebe  werden  mit  chlorsaurem 
oder  bromsaurem  Kalium  oder  mit  rothem  Blutlaugensalz  bedruckt,  ge- 
trocknet, langere  Zeit  gedampft,  dann  gewaschen  und  geseift. 

Die  Anwendung  der  auf  der  Faser  erzeugten  unlOslichen 
Azofarbstoffe  im  Zeugdruck. 

Das  liber  die  Erzeugung  der  unloslichen  Azofarbstoffe  auf  der 
Faser  Gesagte  gilt  auch  hier,  nur  dass  zur  Herstellung  von  Mustern  im 
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Naphtoldruck  das  Gewebe  zuerst  mit  Naphtol  bedruckt  und  nun 
durch  Passirung  einer  Diazolosung  der  unlosliche  Azofarbstoff  entwickelt 
wird,  Oder  dass  im 

Diazodruck  der  ganze  BaumwoUstoff  mit  Naphtol  praparirt  und 
mit  der  verdickten  DiazolSsung  bedruckt  wird. 

Reservagedruck.  Da»  mit  p- Naphtol  und  Traganthl5sung  (nicht 
Ttlrki8chroth5l)  grundirte  Gewebe  wird  mit  Kaliumsulfit  oder  Zinnsalz 
bedruckt  und  einseitig  mit  der  Diazolosung  gepflatscht. 

iketzdruck.  Das  Aetzen  der  auf  der  Faser  erzeugten  unloslichen 
Azofarbstoffe  bietet  gewisse  Schwierigkeiten,  die  hauptsachlich  darauf 
beruhen,  dass  die  Farbstoffe  in  Folge  ihrer  Schwerloslichkeit  nur  un- 
Yollstandig  von  Aetzdrucken  gelost  und  in  ungeloster  Form  von  den 
Reduktionsmitteln  daher  auch  nur  unvoUstandig  reduzirt  werden. 

Die  Anwendnng  des  Indigos  im  Zengdmck. 

Direkter  Dmck.  Nach  dem  Verfahren  von  Schlieper  und 
Baum  wird  der  mit  Natronlauge  verriebene  Indigo  auf  ein  mit  Trauben- 
zucker  praparirtes  Zeug  gedruckt  und  dieses  dann  getrocknet  und  ge- 
dampfb.  Hiedurch  wird  der  Indigo  zu  Indigweiss  reduzirt,  der  nun  als 
Idsliches  Produkt  in  die  Faser  eindringen  kann.  Nachdem  hierauf  das 
auf  dem  Gewebe  haftende  Aetznatron  durch  Waschen  entfernt  worden 
ist,  wird  das  Indigweiss  zu  Indigblau  oxydirt. 

In  neuerer  Zeit  ist  das  Indigosalz  von  Kalle  fiir  den  direkten 
Druck  empfohlen  worden.  Der  Stoff  wird  mit  dem  in  eine  neutrale 
Verdickung  eingertihrten  Indigosalz  bedruckt,  getrocknet  und  durch 
ein  Natronlaugebad  entwickelt.  (Das  Indigosalz  ist  die  Natriumbisulfit- 
verbindung  des  Orthonitrophenylmilchsauremethylketons,  durch  Zusatz 
von  Natronlauge  wird  sie  in  Indigo  umgewandelt.) 

Indophor  der  Badischen  Anilin-  und  Sodafabrik  wird  in 
gleicher  Weise  wie  Indigosalz  verwandt  (Indoxylkarbonsaure). 

Reservagedruck.  Das  Gewebe  wird  mit  mechanischen  Reserven, 
wie  Pfeifenthon  oder  fetten  Substanzen,  bedruckt  und  dadurch  beim 
Ktipen  das  Eindringen  der  Indigweisslosung  an  den  bedruckten  Stellen 
verhtitet.  Oder  man  bedruckt  das  Gewebe  vorher  mit  Kupfersulfat  und 
farbt  nun  in  der  Indigoktipe  aus;  das  in  die  Reserve  eindringende 
Indigoweiss  wird  durch  das  Kupfersulfat  oxydirt  und  schlagt  sich 
oben  auf  der  Reserve  nieder,  ohne  in  die  Faser  selbst  eindringen  zu 
kdnnen. 

Aetzdruck.  Chromatatze.  Um  auf  dem  bereits  indigblau  ge- 
farbten  Gewebe  Weiss  zu  erzeugen,  bedruckt  man  es  mit  Kaliumbi- 
chromat,  Soda  und  einero  Verdickungsmittel  und  passirt  es  nach  dem 
Trocknen  durch  eine  50"  warme  Schwefelsaure  von  15^  B^.,  die  Oxal- 
saure  gel6st  enthalt.  Hiebei  wird  wahrscheinlich  Chromsaure  frei,  und 
diese  oxydirt  nun  das  Indigblau  zu  l5slichem  Isatin,  so  dass  das  ursprting- 
liche  Weiss  auf  jenen  Stellen  wieder  erscheint,  die  von  dem  Aetzpapp 
bedeckt  waren.  War  die  ZerstcJrung  des  Indigblaus  keine  vollstandige, 
so  resultiren  hellblaue  Zeichnungen  auf  intensiver  gefarbtem  Grunde. 
Haufig  kann  der  ZerstSrungsprozess  noch  mit  der  Befestigung  eines 
Metalloxyd  verbunden  werden,  wenn  dem  Aetzpapp  eine  Beize  zuge- 
setzt  wird,  die  an  die  Stelle  des  zerstSrten  Farbstoffes  tritt  und  so  das 
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Fundament  fQr  spatere  Ausfarbungen  giebt.  Man  kann  der  Cbromat- 
atze  zum  Buntatzen  auch  Albumin  und  Mineralfarben  beimischen. 

Chloratatze.  Der  gekllpte  Stoff  wird  mit  einer  Aetze  aus 
cblorsaurem  Natrium  und  rothem  Blutlaugensalz  bedruckt  und  gedampft. 
Der  Indigo  wird  hier  ebenfalls  durch  Oxydation  zerstort. 

Alkalische  Aetze.  Man  druckt  auf  das  indigoblau  gefarbte 
Gewebe  eine  Aetze  aus  rothem  Blutlaugensalz  und  Magnesiumkarbonat 
auf  und  dampft.  Oder  man  druckt  rothes  Blutlaugensalz  auf  und  passirt 
durch  Natronlauge. 

Die  Anwendnng  des  Anilinschwarz  im  Zeugdruck. 

Direkter  Druck.  Die  Anilinschwarzdruckfarbe  enthalt  ausser  dem 
Verdickungsmittel  (meistens  Starke  mit  oder  ohne  Dextrin)  ein  Anilin- 
salz,  Kalium-  oder  Natriumchlorat  und  eine  Metallverbindung,  wie 
Kupfersulfat,  Schwefelkupfer,  Rhodankupfer,  Ammoniumbivanadat,  un- 
losliche  Chromate  (Bleichromat),  gelbes  und  rothes  Blutlaugensalz.  Die 
bedruckten  Gewebe  werden  in  Oxydationskammern  oder  Hangen,  die 
durch  Dampf  erwarmt  werden,  in  einer  feuchten  Atmosphare  bis  zur 
Entwickelung  des  Anilinschwarzes  yerhangt.  In  neuerer  Zeit  wurde 
hier  der  oben  abgebildete  Apparat  eingefUhrt,  durch  den  die  Waare 
mit  einer  Geschwindigkeit  von  50  m  in  der  Minute  durchgefQhrt  wird. 
Die  Temperatur  innerhalb  des  Oxydationsraumes  betragt  100^.  Wahrend 
dieser  Zeit  bildet  sich  in  der  mit  der  organischen  Verbindung  getrankten 
Faser  der  unlosliche  Farbstoff. 

ReBervagedruck.  Das  Gewebe  wird  zur  Erzeugung  von  Mustern 
auf  Prud'homme'schem  Anilinschwarz  mit  der  FerrocyananilinlSsung 
geklotzt,  getrocknet,  mit  einer  Reserve  aus  Natriumacetat ,  Soda  und 
Natriumbisulfit  oder  Zinkweiss  bedruckt  und  in  bekannter  Weise  durch 
Dampfen  entwickelt.  Die  alkalische  Reserve  verhindert  die  Bildung  des 
Ferrocyananilinschwarz  an  den  bedruckten  Stellen.  Man  kann  der 
Reserve  auch  basische  und  substantive  Farbstoffe  zusetzen  und  erhalt 
so  bunte  Muster  auf  anilinschwarzem  Grunde. 

Weitere  Reserven  sind  Thonerdenatron  und  Rhodanide. 

Die  Anwendung  der  auf  der  Faser  erzeugten  anorganischen 
Farben  im  Zeugdruck. 

Direkter  Druck.  Zur  Erzeugung  von  Chromgelb  und  Chromorange 
auf  der  Faser  wird  das  Gewebe  mit  einer  verdickten  Losung  von  essig- 
saurem  Blei  bedruckt,  durch  Ammoniak  passirt  und  zur  Entwickelung 
des  Gelb  mit  einer  Losung  von  Kaliumbichromat  behandelt;  das  Orange 
wird  aus  dem  Gelb  durch  Behandlung  mit  heissem  Kalkbade  erzeugt. 
Auch  durch  gleichzeitigen  Aufdruck  der  beiden  Farbenkomponenten  kann 
Chromgelb  erhalten  werden.  Man  druckt  Bleiacetat  und  pastenformigen 
chromsauren  Baryt  auf  und  dampft.  (Dampfchromgelb  und  Dampf- 
chromorange.)  Durch  gleichzeitigen  Aufdruck  von  Natriumacetat,  Mangan- 
chloriir  und  Kaliumbichromat,  und  nachfolgendes  Dampfen  werden 
Manganbisterdrucke  erhalten. 

Aetzdruck.  Zum  Aetzen  des  mit  Manganbister  gefarbten  Gewebes 
wird  dieses  mit  einer  Aetze   aus  Zinnsalz  und  Citronensaure  bedruckt; 
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nach  langerer  EiDwirkung  der  Aetze   in   der  Kalte   ist  die  Reduktion 
beendet,  und  es  wird  durch  ein  Kreidebad  passirt  und  gewaschon. 

Der  Ueberdrnck. 

Die  bereits  mit  einem  Muster  versehene  Waare  wird  nochmals 
auf  der  Druckmaschine  mit  einem  zweiten  oder  mebreren  Mustern  iiber- 
druckt.  Sollen  die  iiberdruckteu  Muster  keine  Farbe  von  dem  zweiten 
Drucke  aufnehmen,  so  sind  sie  mit  einer  Reserve  fUr  die  Farbstoflfe 
des  Ueberdrucks  zu  versehen. 

Der  Pflatschdrack. 

Der  Pflatschdruck  unterscheidet  sich  dadurch  von  dem  Ueberdruck, 
dass  das  erste  Druckmuster  nicht  mit  einem  zweiten  Muster  liber- 
druckt,  sondern  mit  einer  tiber  das  ganze  Gewebe  verbreiteten  hellen 
Farbe  gepflatscht  wird. 

Auch  bier  sind  die  ursprtlnglichen  Muster  mit  einer  Reserve  zu 
versehen,  wenn  sie  von  der  Pfiatschfarbe  nicht  nuancirt  werden  sollen. 

Der  Albamindmck. 

Mineralfarben,  wie  Ultramarin,  Chromorange,  Chromgelb,  Seignette- 
grtln,  Ocker,  Russ  etc.  werden  mit  Eiweiss  angerieben  und  auf  das 
Gewebe  gedruckt.  Nach  dem  Drucken  wird  massig  gedampft,  wobei 
das  Eiweiss  koagulirt  und  den  gefarbten  Korper  einschliesst,  ihn  so 
waschecht  auf  der  Faser  befestigend.  Auch  Theerfarbstoffe,  wie  Fuchsin, 
Eosin,  die  substantiven  und  basischen  Farbstoffe  etc.  konnen  auf  ahn- 
liche  Weise  mit  Albumin  gedruckt  werden. 

Der  Wolldruek. 

Direkter  Brack.  Auf  der  mit  Chlor  behandelten,  ^gechlorten'' 
Wolle  lassen  sich  die  Farbstoffe  erheblich  intensiver  und  schoner 
fixiren.  Die  Behandlung  mit  Chlor  muss  jedoch  vorsichtig  vorgenommen 
werden,  da  die  Wolle  bei  einem  Ueberschusse  von  Chlor  leicht  eine 
gelbe  Farbe  annimmt.  Noch  mehr  wird  die  Aufnahmefahigkeit  der 
Wolle  gegentiber  den  Farbstoffen  erhSht,  wenn  sie  ausser  mit  Chlor 
auch  mit  Zinn  praparirt  wird. 

Das  Gewebe  wird  mit  3  bis  4^  B^.  starker  Losung  von  zinn- 
saurem  Natrium  behandelt,  einige  Stunden  liegen  gelassen  und  hierauf 
durch  ein  Bad  aus  ^/s  1  Chlorkalklosung  von  8  ^  Be.  und  255  g  Schwefel- 
saure  von  66  ®  B^.  auf  200  1  Wasser  gezogen. 

Die  hauptsachlichste  Anwendung  im  Wolldruek,  der  jedoch  bei 
weitem  nicht  die  Wichtigkeit  des  BaumwoUdrucks  hat,  finden  die  sauren 
Farbstoffe.  Sie  werden,  passend  verdickt,  unter  Zusatz  von  Essigsaure 
oder  auch  Weinsaure,  Oxalsaure,  Milchsaure  und  Schwefelsaure  auf  den 
gechlorten  Stoff  gedruckt  und  zwischen  feuchten  Mitlaufern  oder  in 
feuchtem  Dampf  gedampft. 

Eeservagedmck  wird  in  der  Wolldruckerei  nur  selten  angewandt. 

Aetzdruck.  Da  sich  die  sauren  Wollfarbstoffe  zum  Theil  mit 
Reduktionsmitteln  wie  Zinnsalz  oder  Zinkstaub  und  Natriumbisulfit 
jitzen  lassen,   so   ist  mit  der  Anwendung   dieser  Agentien  ebenso  wie 
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bei  der  Methode  des  Aetzens  der  substantiyen  Farbstoffe  auf  Baumwolle 
ein  einfaches  Mittel  zur  Erzeugung  von  Mustern  auf  dem  Wege  des 
Aetzens  gegeben,  das  noch  dadurch  modifizirt  werden  kann,  dass  der 
Aetze  Farbstoffe  zugesetzt  werden,  die  sich  nach  der  Fortatzung  des 
ursprtlnglichen  Farbstoffes  an  dessen  Stelle  festsetzen. 


Der  Seidendruck. 

Direkter  Druck.  Man  verfahrt  hier  ebenso  wie  im  WoUdruck, 
nur  ist  das  Chloren  des  Seidenstoffes  nicht  erforderlich.  Das  Danipfen 
gescfaieht  im  trockenen  Dampfe. 

Eeservagedruck.  Die  seidenen  Gewebe  werden  mit  Fettreserven 
bedruckt  und  ausgefarbt. 

Aetzdruck.  Die  mit  reduzirbaren  Farbstoffen  erhaltenen  Farbungen 
werden  mit  Zinnsalz  oder  Zinkstaub  und  Natriumbisulfit  bedruckt. 

Literatur:  Del  mart,  Ecbtfarberei  der  losen  Wolle.  Reichenberg  1891. 
—  Depierre,  Trait e  de  la  teinture  et  de  rimpression  des  mati^ree  colorantes 
artificielles.  Paris  1892.  —  Duerr,  Bleaching  and  Calico-Printing.  London  1896.  — 
Friedlftnder,  Fortschritte  der  Theerfarbenfabrikation.  Berlin  1888—1896.  — 
Ganswindt,  Handbuch  der  F&rberei.  Weimar  1889.  —  Garcon,  La  pratique  da 
teinturier.  Paris  1893 — 1897.  —  v.  Georgievics,  Technologie  der  Gespinnstfaser. 
Wien  1898.  —  v.  Georgievics,  Der  Indigo.  Wien  1892.—  Guignet,  Dommer 
etGrandmougin,  Blanchiment.  Paris  1892.  —  Her zf eld,  Bleicherei,  Wftscherei, 
Earbonisation.   Berlin  1890. —  Her  zf  eld,  Bleichmittel,  Beizen,  Farbstoffe.   BerUn 

1889.  —  Herzfeld,  Die  Praxis  der  Fftrberei.  Berlin  1898.  —  Hummel  und 
Knecht,  Die  F&rberei  und  Bleicherei  der  Gespinnstfasern.  2.  Aufl.  Berlin  1891.  — 
Jocl^t,  Woll-  und  Seidendruckerei.  Wien  1879.—  Kertesz,  Die  Anilinfarbstoffe. 
Braunschweig  1888.  —  Kielmeyer,  Die  Entwickelung  des  Auilinschwarz.  Leipzig 
1893. —  Knecht,  Rawson  u.  L5wenthal,  Handbuch  der  FS^rberei.  Berlin  1895. — 
Lauber,  Handbuch  des  Zeugdrucks.  Moskau  1887—1898.  —  LefSvre,  Traite  des 
mati^res  colorantes  organiques  artificielles.  Paris  1896.  —  Lehne,  Tabellarische 
Uebersicht  Hber  die  kiinstlichen  organischen  Farbstoffe  und  ihre  Anwendung  in 
FS^rberei  und  Zeugdruck.  Berlin  1893.  —  K  Meyer,  Die  Theerfarbstoffe  (Handbuch 
der  chemischen  Technologie).  Braunschweig  1897.  —  M5hlau,  Organische  Farb- 
stoffe. Dresden  1890.  —  Nietzki,  Chemie  der  or^nischen  Farbstoffe.  8.  Aufl. 
Berlin  1897.  —  NSlting,  Histoire  scientifique  et  industrielle  du  noir  d'aniline. 
Mtihlhausen  1889.  —  N5lting  u.  Lehne,  Anilinschwarz.  Berlin  1892.  —  Pru- 
d'homme,  Teinture  et  impression.  Paris  (ohne  Jahreszahl,  ca.  1898).  —  Renard, 
Traits  des  mati^res  colorantes  du  blanchiment  et  de  la  teinture  du  coton. 
Paris  1883.  —  Rothwell,  Printing  of  textile  fabrics.  London  1897.  — 
Sans  one,  Zeugdruck.  Berlin  1890.  —  Schultz,  Chemie  des  Steinkohlentheeres 
mit  besonderer  Beriicksichtigung  der  ktlnstlichen  organischen  Farbstoffe.  2.  Aufl. 
Braunschweig  1890.  —  Schultz  u.  Julius,  Tabellarische  Uebersicht  der  kQnst- 
lichen  organischen  Farbstoffe.  3.  Aufl.  1897. —  Schdtzenberger,  Die  Farbstoffe 
mit  besonderer  Beriicksichtigung  ihrer  Anwendung  in  der  Farberei  und  Druckerei. 
Berlin  1873.  —  Schtitzenberger,  Traite  des  mati^res  colorantes  comprenant 
ieurs  applications  a  la  teinture  et  k  impression.  Paris  1867.  —  Seyewetzu.  Sisley, 
Chimie  des  mati^res  colorantes  artificielles.  Paris  1896.  —  Silbermann,  Die  Seide. 
Dresden  1898.  —  Soxhlet,  Farberei  der  Baumwolle  mit  substantiven  Farbstoffen. 
Stuttgart  1890.  —  Soxhlet,  Anilinfilrberei  und  -Druckerei  auf  BaumwoUe.   Wien 

1890.  —  Stein,  Bleicherei,  Druckerei,  Farberei.  Braunschweig  1883.  —  Steinbeck, 
Bleichen  und  Farben  der  Seide  und  Halbseide.  Berlin  1895.  —  Villon,  Trait6 
pratique  des  mati^res  colorantes  artificielles.  Lyon  1893.  —  Vollbrecht,  F&rben 
der  Strangseide.  Dresden  1890.  —  Witt,  Chemische  Technologie  der  Gespinnst- 
fasern. Braunschweig  1888—1891.—  Wolff,  Die  Beizen.  Wien  1885.—  Zipser, 
Gerathe  und  Maschinen  der  Wascherei,  Bleicherei,  Farberei  und  Druckerei.  Wien 
1894.  —  Zipser,  Die  textilen  Rohmaterialien.     Wien  1887. 
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Gerberei. 

Die  Gerberei  oder  Lederbereitung  hat  die  Aufgabe,  die  Thier- 
haute  durch  Behandein  mit  Gerbmateri alien  derartig  zu  verandern, 
dass  sie  nach  dem  Trocknen  nicht  mehr  steif  und  homig  werden, 
sondem  ein  faseriges,  geschmeidiges  Gewebe  bilden  bezw.  sich  leicht  in 
ein  solches  umwandeln  lassen.  Gleichzeitig  erhalten  die  durch  An- 
wendung  von  Gerbmaterialien  ,gar"  gemachten,  d.  h.  in  Leder  ver- 
wandelten  Haute  die  Eigenschaffc  der  Haltbarkeit,  wie  sie  sonst  nur  die 
getrocknete,  nicht  die  feuchte  Haut  besitzt. 

Die  Eigenschaften  des  Leders  werden  wesentlich  durch  die  beim 
Gerben  eingeschlagenen  Methoden  bestimmt.  Im  Wesentlichen  unter- 
scheidet  man  deren  drei: 

1.  Loh-  oder  Rohgerberei  —  unter  Anwendung  von  Gerb- 
stoffen  —  ist  das  wichtigste  Verfahren;  es  liefert  Sohl-, 
Fahl-,  Saffian-,  Corduanleder  etc. 

2.  Die  Mineralgerberei  verwendet  Mineralstoffe  (Alaun,  Eisen- 
salze  etc.)  zum  Gerben;   hieher  gehdrt  die  Weissgerberei. 

3.  Die  Samischgerberei  findet  unter  Anwendung  von  Oel  statt 
und  liefert  das  Samisch-  oder  Waschleder. 

Geschichtliches.  Bereits  im  frtlheaten  Alterthum  fand  sine  Gerbung 
der  Thierfelle  statt,  um  sie  geschmeidig  und  haltbar  zu  machen;  vermuthlich  be- 
diente  man  sich  hiezu  des  Einreibens  mit  Fett  nach  Art  der  S9.mischgerberei. 
Auch  die  Lohgerberei  ist  sehr  friih  bekannt  gewesen,  da  Angaben  im  Homer 
auf  die  Verwendung  lobgarer  H&ute  schliessen  lassen.  Nach  E  n  a  p  p  ist  die  Be- 
reitung  des  Leders  vor  2000  Jahren  schon  im  Wesentlichen  in  gleicher  Weise  be- 
trieben  worden  wie  jetzt. 

Im  Mittelalter  war  die  Gerberei  bei  alien  civilisirten  Nationen  bekannt;  im 
Orient  entwickelte  sich  das  Gerben  mit  Gall&pfeln  und  im  Occident  mit 
Eichenlohe,  w9.hrend  die  Saracenen  sich  des  Alauns  und  Eochsalzes 
zum  Gerben  bedienten  (Weissgerberei). 

Von  besonderen  Lederarten  wurden  die  feineren  wie  Saffiane  friiher  aus- 
schliesslich  im  Orient  dargestellt,  bis  sie  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  auch  in 
Frankreich  mit  Erfolg  bereitet  wurden,  von  wo  aus  auch  das  Lackleder 
seine  Verbreitung  nach  anderen  Staaten  fand.  Das  Glac^leder  aus  weiss- 
p;egerbten  Ziegen-,  Lamm-  und  Schaffellen  fand  ebenfalls  seinen  Ausgangspunkt 
m  Frankreich. 

W&hrend  noch  bis  zum  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  die  Gerberei  ein  nur 
auf  Erfahrung  fussendes  Gewerbe  war,  schafften  Davy,  Berzelius,  Enapp, 
R  e  i  m  e  r  u.  A.  wissenschaftliche  Grundlagen  far  diese  Technik.  Grosse  Fortschritte 
bedingten  die  Einfahrung  der  Schnellgerberei,  neuer  Gerbmaterialien 
und  maschinentechnischer  Neuerungen. 
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Theorie.  Die  Haut  der  Thiere  besteht  aus  drei  physikalisch  nnd  chemisch 
verschiedenartigen  Schichten : 

a)  Die  Oberhaut  (Epidermis)  mit  der  Hornhaut  und  dem  darunter 
Hegenden  Malpighi^schen  Netz,  welches  fQr  ihre  Erg&nzung  wirksam  ist;  die 
Haarwurzeln  nifen  in  der  Hornhaut  Vertiefungen  hervor,  die  Narben  genannt 
werden. 

b)  Die  Lederhaut,  das  Corium,  welche  ebenfalls  aus  zwei  Schichten 
besteht:  der  eigentlichen  Lederhaut  und  einer  dariiber  liegenden  intennedilb^n 
Schicht.  Beide  bestehen  aus  ver&stelten ,  kreuzweise  liber  einander  gelagerten 
BUndeln  von  Gewebefasern,  die  mehr  oder  weniger  mit  FlGssigkeit  ^efQllt 
sind.  Ein  eigenthamlicher,  zwischen  den  Fasem  der  Lederhaut  abgelagerter  Eiweiss- 
stoff  —  G  0  r  i  i  n  —  verkittet  die  Hautfasem  in  getrocknetem  Zustand  mit  einander ; 
dieser  Eiweissstoff  ist  in  Kalkwasser  Idslich,  in  Wasser  nicht. 

Die  Lederhaut  ist  dicker  als  die  anderen  Hautschichten.  Die  Stfixke,  Ge- 
schmeidigkeit  und  Festigkeit  derselben  bestimmt  den  Werth  des  Leders. 

c)  Die  Unterhaut  (Fetthaut)  besteht  aus  lockerem  Bindegewebe,  in  welches 
Muskelfaser,  SchweissdrHsen  etc.  eingelagert  sind. 

Derjenige  Theil  der  Haut,  auf  welcher  sich  die  Unterhaut  befindet,  wird 
Aasseite  genannt. 

Fiir  die  Lederbereitung  findet  nur  die  mittlere  Hautschicht  —  das  Corium  — 
Verwendung. 

Ueber  die  Yorg&nge  bei  der  Lederbereitung  hat  Enapp  (1858)  (s.  Mus- 
pratt,  Bd.  Ill,  1185)  folgende  Theorie  aufgestellt:  Das  Leder  ist  keine  chemiscbe  Ver* 
bindung  von  Gerbstoff  und  Haut  (oder  Leimsubstanz) ,  sondem  besteht  aus  mehr 
Oder  weniger  gut  isolirten  Fasem  der  Bindegewebssubstanz ,  die  dadurch  am  Zu- 
sammenkleben  beim  Trocknen  verhindert  werden,  dass  zwischen  ihnen  Gerbstoff, 
Fett ,  Salze ,  Seife  etc.  abgelagert  sind.  Die  erwghnten  Fasem  des  Bindegewebes 
haben  die  Eigenschaft,  die  Gerbmaterialien  auf  sich  niederzuschlagen,  insbesonders 
nachdem  ein  Quellen  der  Haut  (s.  w.  u.)  stattgefunden  hat. 

Neuere  Arbeiten  —  besonders  von  v.  SchrSder  (D.  73.  256.  283)  —  be- 
st&ti^en,  dass  es  sich  bei  der  Gerbstoffaufnahme  durch  die  BlQsse  urn  einen 
physikalischen  Prozess  handelt.  Die  Haut  ist  im  Stande,  eine  Maximalmenge  Gerb- 
stoff aufzunehmen;  letzterer  ist  ihr  in  LOsungen  von  wachsendem  Gehalt  zuzu- 
fHhren.  Geringe  Hautzersetzungen  gehen  mit  dem  eigentlichen  Gerbprozess  Hand 
in  Hand  (D.  74.  210). 

Allgemeines  Verhalten  der  Haut.  Feuchte  Haut  zersetzt  sich  nach 
kurzer  Zeit:  sie  fault.  Wird  sie  dagegen  mit  Salz  bestreut  oder  in  starkes  Salz- 
wasser  gelegt,  so  l&sst  sie  sich  im  ^uchten  Zustand  l&ngere  Zeit  konserviren. 
Man  rechnet  auf  eine  gew5hnliche  Ochsenhaut  von  35  bis  40  kg  ca.  4  bis  5  kg 
Salz,  das  auf  die  Aasseite  der  Haut  gestreut  wird.  Neuerdings  soil  auch  Glauber- 
salz  mit  Yortheil  zum  Konserviren  benutzt  werden. 

Die  al]m&.lig  getrocknete  Haut  kann  sehr  lange  aufbewahrt  werden;  wenn 
sie  dagegen  bei  zu  starker  Sonnenhitze  getrocknet  wird,  so  verliert  sie  an  Festig- 
keit ,  und   die  Hautfasem  Idsen  sich  beim  Weichen  zu  einer  leimartigen  Gallerte. 

Beim  Eochen  der  Haut  mit  Wasser  verlieren  die  Bindegewebsfaser  ihre 
Stmktur  und  iQsen  sich  zu  Leim;  in  kaltem  Wasser  sind  sie  unldslich. 

Die  Hautsorten,  die  man  in  der  Gerberei  verwendet,  sind  fol- 
gende : 

a)  Ochsen-,  Kuh-  und  B 11  ff^l haute.  Erstere  werden  meist  in 
gesalzenem  und  getrocknetem  Zustand  aus  SUdamerika,  Indien  etc. 
importirt  (Wildhaute),  wahrend  frische  einheimische  Ochsenhaute 
nur   wenig  Verwendung  finden.     Zu    100   kg  Leder   sind  erforderlich : 

185  kg  frische  Ochsenhaute, 
150  kg  gesalzene  « 

75  kg  getrocknete      , 

Das  Leder  dient  zu  Schuhsohlen,  Riemen,  Satteln,  Koffer- 
bekleidungen    etc.     Am    dicksten    und    derbsten    sind    Stier-   und 
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Ochsenhaute;    EUhe    liefern    weniger    dichte   Leder   (Yacheleder), 
Ealber  sehr  biegsames  Ealbkidleder. 

b)  Pferde-,  Esel-,  Mauleselhaute  sind  weniger  dick  und  fest 
wie  obige.  Erstere  liefern  Sohlleder,  Stiefeloberleder,  Corduan 
etc.;  letztere  beide  Chagrin  etc. 

c)  Kalbfelle  werden  yiel  ans  Indien,  Stldamerika,  Russ- 
ian d  etc.  importirt  und  auf  Stiefeloberleder  etc.  verarbeitet. 

d)  Schaf-  und  Lammfelle  liefern  Handschub-,  Schuhleder  etc. 
Wegen  der  feiuen  Narben  sind  besonders  die  Felle  von  ganz  jungen 
Lammern  geschatzt. 

e)  Ziegenfelle.  Aus  ihnen  bereitet  man  schwarzes  Maroquin- 
leder  (Corduan),  Saffian  etc. 

f)  Seehunds-  oder  Robbenfelle  werden  mit  den  Haaren  ge- 
gerbt  oder  auf  Leder  verarbeitet. 

g)  Geringere  Bedeutung  besitzen  Schweine-,  Hunde-,  Katzen- 
felle  etc.,  Haifisch-,  Schlangenhaute  etc. 

Die  Dicke  der  Haute  ist  hauiig  auf  der  Mitte  des  Rtickens 
doppelt   so   gross,    als   am   Bauch.     Von   der  Lederfabrikation   ausge- 


Fig.  55.    Schabe-  oder  Stxeichbanm. 

schlossen  sind  im  Allgemeinen  die  Spitzen  der  Beine  und  des  Eopfes, 
die  Ohren  etc.    Dieselben  finden  in  der  Leimbereitung  Verwendung. 

Die  Vorbereitung  der  Haute  zum  Gerben  ist  hier  im  Zu- 
sammenhang  zu  besprechen,  da  sie  bei  den  yerschiedensten  Gerbver- 
fahren  nicht  wesentlich  abweicht. 

Die  Einzeloperationen  sind: 

1.  Das  Einweicben. 

2.  Das  Lockem  der  Haut  und  Enthaaren: 

a)  durch  Schwitzen, 

b)  durch  Ealken, 

c)  durch  Behandeln  mit  Schwefelnatrium  etc. 

3.  Das  Schwellen. 

I.  Die  frischen  Haute  werden  nach  Entfernung  der  Horner, 
Elauen  etc.  mehrere  Stunden  in  Wasser  eingeweicht,  wobei  Schmutz, 
Blut  etc.  fortgesptilt  werden. 

Getrocknete  Haute  mtissen  wesentlich  langere  Zeit  —  bis  zu 
60  Stunden  —  im  Wasser  liegen,  bis  das  Salz  entfemt  ist  und  sie 
gentigend  weich  ge  word  en  sind. 

Mechanisches  Behandeln  durch  Strecken,  Walzen  etc.  fordert 
den  Weichprozess. 

Nach  hinlanglichem  Weichen  kommen  die  Haute  —  mit  den 
Narben  nach  unten  —  auf  den  Schabe-  oder  Streichbaum  (Fig.  55) 
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und  werden  bier  mit  dem  Schabe-  oder  Bestossmesser  (Fig.  56) 
ausgestricben,  wobei  die  anbangenden  Fett-  und  Fleiscbtbeile  entfernt 
und  das  Wasser  ausgepresst  wird ;  die  Faserblindel  werden  gleicbzeitig 
aus  einander  gezogen.  Neuerdings  wird  diese  Arbeit  durcb  Mascbinen 
ausgefQbrt. 

2.  Lockern  der  Haut  und  Entbaaren.  Ein  Lockern  der 
Epidermis  findet  statt,  damit  sie  leicbt  nebst  den  eingebetteten  Haaren 
entfernt  werden  kann.     Folgende  Metboden  sind  in  Anwendung: 

a)  Das  Scbwitzen  der  Haute.  Dasselbe  findet  Torzugsweise 
bei  friscben  Hauten  statt  und  berubt  auf  einem  Faulnissprozess  unter 
Entwickelung  von  Ammoniak,  wobei  eine  Scbwellung  der  Bindegewebe- 
substanz  erfolgt. 

Das  Verfahren  bedarf  sorgsamer  Kontrole,  da  sonst  eine  zu  weit- 
gebende  Faulniss  unter  Zerstorung  der  Lederbaut  eintritt. 

Man  arbeitet  entweder  obne  oder  mit  kdnstlicber  Erwar- 
mung.  Im  ersteren  Fall  werden  die  Haute  mit  der  Fleiscbseite  nacb 
innen  zusammengescblagen  und  in  eine  Grube  oder  einen  Easten 
gelegt;  frttber  baufte  man  sie  aucb  zusammen  und  bedeckte  sie  mit 
Stalldilnger. 

Die  kttnstlicbe  Erwarmung  erfolgt  unter  Anwendung  von 
Raucb  oder  Dampf.  EUezu  werden  die  vorbereiteten  Haute  in  einer 
Rammer  aufgebangt,  in  welcber  man  ein  Feuer  anmacbt,  das  im 
Gliramen  erbalten  wird.  Das  Dampfscbwitzen  erfolgt  in  luftdicbten 
Bebaltern  mit  doppeltem  Boden,  in  den  man  Dampf  eintreten  lasst,  so 
dass  die  Temperatur  auf  20  bis  26®  erbalten  bleibt. 

Einen  Vortbeil  gegeniiber  dem  oben  erwabnten  Verfahren  bietet 
das  kalte  Scbwitzen,  da  der  Gewicbtsverlust  nur  ca.  67o,  d.  b.  balb 
so  gross  als  bei  anderen  Scbwitzmetboden  ist.  Die  Haute  werden  in 
einem  gut  ventilirten  Raum,  dessen  Luft  standig  durcb  Wasser  feucbt 
gebalten  wird  und  nicbt  ttber  14®  steigen  darf,  frei  scbwebend  aufge- 
hangt.  Nacb  6  bis  12  Tagen  ist  bei  Innebaltung  einer  Temperatur  von 
6  bis  10®  die  Haut  durcb  einen  bei  niederer  Temperatur  verlaufenden 
Prozess  binlanglicb  vorbereitet,  dass  die  Epidermis  mit  den  Haaren 
sicb  entfemen  lasst. 

b)  Das  Kalken  findet  durcb  Einlegen  der  Haute  in  Ealkmilcb 
statt.  Man  recbnet  auf  100  kg  Felle  ca.  1  bl  gebrannten  Ealk;  aus 
letzterem  stellt  man  drei  Quantitaten  Ealkmilcb  (Aescber)  ber,  und 
zwar  verwendet  man  ftir  die  erste  ca.  V^ ,  fttr  die  zweite  ^ji  und  ftir 
die  letzte  Portion  Ealkmilcb  ^j%  der  Ealkmenge.  Die  Haute  werden 
zuerst  in  den  am  wenigsten  konzentrirten  Aescber  gebracbt ;  nacb  6  bis 
8  Tagen  kommen  sie  in  die  starkeren  Aescber,  bis  sicb  die  Haare 
abzieben  lassen.  Je  nacbdem  die  Haute  scbwerer  oder  leicbter  sind, 
dauert  der  Vorgang  2  bis  3  Wocben,  event,  nocb  langer. 

Der  Uberscbflssige  Ealk  kann  aus  den  Hauten  nicbt  durcb 
einfacbes  Wascben  mit  Wasser  entfernt  werden.  Man  weicbte  daber 
friiber  die  aus  dem  Aescber  genommenen  und  gewascbenen  Haute  in 
Eotbbader  (Eotbbeizen)  mebrere  Tage  ein.  Jetzt  entkalkt  man  meist 
im  Scbwellbade  (s.  w.  u.). 

Ein  Ersatz  des  Ealkes  findet  in  den  verscbarften  Aescbern 
durcb    Aetzkali   resp.   Holzascbe   und   Ealk   statt.     Frttber  ver- 
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wendete  man  auch  den  Gas-  oder  Grtlnkalk,   wie   er  bei  der  Gas- 
reinigung  erhalten  wurde. 

c)  Enthaaren  mit  Schwefelnatrium,  Rbusma  etc. 

a)  Das  Schwefelnatrium  findet  zum  Lockern  der  Haut  reap, 
zum  Entbaaren  immer  weitgehendere  Verbreitung,  da  der  Prozess  rasch 
yerlauft  und  die  Gefahr  f&r  Beschadigung  der  Lederbaut  geringer  als 
bei  der  obigen  Methode  ist. 

Man  legt  die  eingeweichten  Haute  in  eine  1^/oige  Ldsung  des 
Salzes;  sie  verbleibt  darin  4 — 5  Tage.  Beim  Begiessen  der  Haute  mit 
konzentrirteren  L5sungen  belauft  sich  die  Einwirkungszeit  auf  nur  wenige 
Stunden. 

P)  Schwefelcalcium  und  Calciumsulfhydrat  wirken  eben- 
falls  energisch  auf  die  Haut  ein.  Man  yerwendet  sie  in  der  Form  des 
Rhusma,  einer  Mischung  yon  9  Tbln.  Ealk  und  1  Thl.  Operment 
(Schwefelarsen). 

7)  Von  anderen  Enthaarungsmitteln  seien  erwahnt: 

Ealiumaluminat,  Ammoniumsulfit,  Pottasche  mit  Zu- 
satz  yon  Eaiiumpermanganat. 

Sehr  dtinne  und  kleine  Haute  werden  mit  dem  Enthaarungsmittel 
bestrichen. 

Bei  ungeschorenen  Schaf-  und  Hammelfellen  ist  die  Entbaarung 
derart  yorzunehmen,  dass  die  WoUe  nicht  leidet,  also  nicht  mit  Ealk 
in  BerUhrung  kommt.  Hiezu  dient  das  AnschwSden.  Hiebei  wird 
die  Fleischseite  mit  Ealkbrei  bestricben,  und  je  zwei  Vliesse  werden  mit 
der  Fleiscbseite  nacb  innen  zusammengepackt,  worauf  man  sie  so  lange 
in  einem  Behalter  liegen  lasst,  bis  sich  die  Wolle  ausraufen  lasst. 

Blosse.     Die  yon  Oberhaut  und  Fleischhaut  befreite  Lederbaut 
heisst  Blosse.     Man  bereitet  sie,   indem  man   die   durch  Schwitzen, 
Ealken  etc.  yorbereitete  Haut  zunachst 
ttlchtig  imWalkrad  bearbeitet  und 
dann  auf  dem  Schabebaum  mit  dem 
Schabemesser   yon    Epidermis    und  pig.  56.  schabemeaser. 

Haaren  befreit,  abpalt. 

Hierauf  wird  sie  wieder  gewassert,  abermals  —  doch  mit  den 
Narben  nach  unten  —  auf  den  Schabebaum  geschlagen  und  mit 
dem  S cheer-  oder  Firmeisen  yollig  yon  der  Fleischhaut  befreit. 

Unter  Umstanden  findet  noch  ein  Glatten  der  Narbenseite  der 
Haut  statt. 

Ueber  Maschinen  zum  Enthaaren  yergl.  Muspratt  (Bd.  HI, 
S.  1267). 

Die  abfallenden  Haare  werden  gewaschen  und  getrocknet;  sie 
werden  in  der  Filzfabrikation  yerwendet.  Die  Fleischtheile 
tlbernehmen  die  Leimfabriken. 

Das  Schwellen  der  Blosse  findet  statt,  um  eyent.  yorhandenen 
Ealk  aus  der  enthaarten  Haut  zu  l5sen,  und  das  Bindegewebe  durch 
Trennung  der  zusammengekitteten  Faserstrange  soweit  zu  lockern, 
dass  das  Gerbmaterial  moglichst  leicht  und  gleichmassig  aufgenommen 
werden  kann. 

Der  Grad  der  Schwellung  ist  yon  der  Art  des  gewttnschten  Leders 
abhangig:  Riemenleder  wird  weniger  stark  geschwellt  wie  Ober- 
leder;  Sohlleder  nur  so  weit,  dass  die  einzelnen  Faserstrange  isolirt 
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sind,  wahrend  im  anderen  Fall  auch  ein  Schwellen  der  Faser  selbst 
erwilnscht  ist.  Zu  weit  getrieben  ist  der  Prozess,  wenn  schon  die 
feineren  Fasem  gelost  sind  und  die  grdberen  mit  einander  verschmolzeD 
erscheinen;  die  Haltbarkeit  des  Leders  ist  alsdann  wesentlich  beein- 
trachtigt,  obwohl  das  Leder  dick  erscheint.  Das  Schwellen  ist  beson- 
ders  dort  von  N5then,  wo  die  Enthaarung  nicht  durch  Ealk  etc.  er- 
folgt  ist,  wie  beim  Schwitzverfahren,  und  die  daher  noch  das  Binde- 
mittel  fQr  die  einzelnen  Faserstrange  (Goriin)  enthalten ;  dagegen  sind  die 
im  Ealkascher  behandelten  Haute  meist  schon  hinlanglich  genug  ge- 
schwellt;  die  Saure  des  3chwellbades  soli  nur  den  tiberschllssigen 
Ealk  entfernen. 

Von  Schwellbadern  zu  erwahnen  sind: 

a)  Weisse  Schwellbeize,  ein  in  saurer  Gahrung  befindlicher 
Aufguss  von  Gerstenschrot,  Weizenkleie  etc.,  der  wesentlich 
durch  seinen  Gehalt  an  Milchsaure  wirkt.  Man  bereitet  diese  Beize^ 
indem  man  Gerstenschrot  (ca.  die  Halfte  vom  Gewicht  der  trockenen 
Haut)  mit  Wasser  anrlihrt,  Sauerteig  zusetzt  und  dann  mittelst 
warmem  Wasser  die  Temperatur  auf  50^  bringt.  Durch  Einhalten 
dieser  Temperatur  flir  einige  Zeit  ruft  man  eine  Milchsauregahrung 
heryor,  wahrend  gleichzeitig  auch  Buttersaure,  Essigsaure  etc.  ent- 
stehen;  der  Gehalt  der  FlQssigkeit  an  Milchsaure  kann  2^0  nicht 
libersteigen ,  da  die  Milchsaurebakterien  in  hoherprozentigen  Losungen 
nicht  vegetiren  k5nnen. 

Aus  der  mit  der  Schwellbeize  geftiUten  Grube  werden  die  Haute 
taglich  in  eine  andere  Grube  mit  Beize  umgefUllt,  und  zwar  so,  dass 
die  Haute,  die  oben  lagen,  nach  unten  gelegt  werden. 

Aus  dem  Grad  der  erlangten  Elasticitat  ersieht  der  Gerber,  ob 
der  Schwellprozess  beendet  ist. 

b)  Die  rothe  Schwellbeize  stellt  einen  Auszug  gebrauchter 
Lohe  dar ;  sie  wirkt  durch  ihren  Gehalt  an  Essigsaure,  Milchsaure  etc. 
Man  wendet  sie  in  allmalig  steigender  Eonzentration  an. 

Zuweilen  setzt  man  der  weissen  Schwellbeize  Lohextrakt 
hinzu,  um  eine  der  Saure  entgegengesetzte  Wirkung  auszuUben:  der 
Gerbstoff  zieht  die  Fasem  zusammen,  wahrend  die  Saure  sie  auf- 
quillt ;  das  Resultat  dieser  beiden  Einfltlsse  auf  die  Faser  ist  eine  mog- 
llchst  grosse  Isolirung  derselben,  ohne  dass  die  Festigkeit  leidet. 

c)  Das  Schwellen  mit  Schwefelsaure,  von  der  1  Thl.  auf 
1000  bis  1500  Thle.  Wasser  kommt,  wird  vielfach  in  England  aus- 
geftthrt,  wahrend  man  es  in  Deutschland  verwirft.  Die  Haute  schwellen 
in  dieser  L&sung  nach  24  Stunden  schon  auf  das  doppelte  Volumen  an. 

d)  Andersen's  Verfahren  (D.  210.  397)  beruht  auf  ganz  neuen 
Beobachtungen :  die  Enthaarung  soil  mit  Eohle  erfolgen;  hiebei  soil 
der  von  der  Eohle  absorbirte  SauerstoflF  die  Haut  soweit  lockem,  dass 
sich  die  Haare  leicht  entfernen  lassen ;  nach  4 — 5  Tagen  liess  sich  ein 
Ealbfell,  das  in  einer  Mischung  von  Holzkohle  und  Wasser  lag,  v6llig 
enthaaren.  Da  jedoch  eine  Schwellung  nicht  eintritt,  so  mtissen  die 
Haute  vorher  in  mUde  EalkmUch  gehangt  werden.  Das  spatere  Be- 
handeln  mit  Wasser  soil  auch  den  Ealk  unschadlich  machen,  so 
dass  eine  Neutralisation  mit  Saure  nicht  erforderlich  ist.  Ueber  die 
Brauchbarkeit  des  Verfahrens  sind  noch  weitere  Erfahrungen  zu 
sammeln. 
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Gerbmethoden. 

1.  Lohgerberei. 

Die  Bildung  des  Leders  bei  der  Lohgerberei  beruht,  wie 
oben  nach  der  Enapp'schen  Theorie  ausgeftthrt,  wesentlich  auf  der 
Aufnahme  der  in  den  Gerbmaterialien  enthaltenen  Gerbsaure  durch  die 
Haute.  Daneben  spielen  noch  andere  E&rper  eine  RoUe,  insbesondere 
die  Phlobaphen-Oerbsaureanhydride,  die  sich  beim  Gerben  ebenfalls 
zwischen  den  Hautfasern  ablagem  und  reichlich  im  Leder  vorhanden 
sind;  ferner  die  Extraktivstoffe,  die  ein  verschiedenartiges  Ver- 
halten  der  Gerbstoflfextrakte  von  gleichem  GerbstofiFgehalt  bedingen. 
Bemerkenswerth  ist  besonders  das  abweichende  Verhalten  der  Eichen- 
rinden-  gegenliber  der  Eichenholzextrakte;  dasselbe  ist  wahrscheinlich 
darauf  zurUckzuflifaren,  dass  erstere  vergahrbare  Substanzen  enthalten, 
die  organische  Sauren  bilden  und  dadurch  die  Durchgerbung  erleichtern, 
wahrend  in  den  Holzextrakten  diese  saurebildenden  Stoffe  fehlen. 

Schliesslich  ist  noch  zu  erwahnen,  dass  auch  Harz  und  harz- 
artige  Stoffe  —  nach  Versuchen  von  Muntz  und  Sch5n  —  von  der 
Haut  aufgenommen  werden. 

A.   Gerbstoffe. 

a)  Gerbsauren. 

Al8  Gerbsaure  bezeichnet  man  eine  Gmppe  verschiedenartiger,  im  Pflanzen- 
reich  Torkommender  S9.aren,  denen  folgende  gemeinsame  Eigenschaften  zukommen: 

Sie  krjstallisiren  nicht;  haben  einen  zusammenziebenden  Geschmack;  geben 
mit  Eisenozydsalzen  gef^rbte  NiederschlSge;  geben  mit  Leim-  und  Alkaloidldsungen 
amorphe  Fallungen  und  werden  durch  das  Gorium  (Bldsse)  ihren  LSsungen  vSllig 
entzogen. 

Wagner  (Fr,  5.  1)  unterscheidet: 

Pathologische  und  physiologische  Gerbsauren.  Erstere  finden  sicb  in 
pathologischen  Gebilden  der  Species  Rhus  und  Quercus  (in  Gall§,pfeln,  Enop- 
pem  etc.),  die  letztere  dagegen  sind  Produkte  der  normalen  Pflanzenthatigkeit  (in 
Eichenrinden  etc.). 

Die  pathologischen  Gerbs&uren  sollen  nicht  geeignet  sein,  Corium  in 
ein  widerstandsfahi^es  Leder  zu  verwandeln^).  Durch  verdtinnte  Sauren  und  Fer- 
mente  zerfailt  sie  m  Gallussaure  (Trioxybenzo^saure ,  C6H2(OH)C02H) ;  bei  der 
trockenen  Destination  entsteht  Pyrogallol  (Trioxy benzol,  C6H3(OH)3). 

Die  physiologischen  Gerbsauren  liefem  beim  Behandeln  mit  verdQnnter 
Saure  keine  Gallussaure;  bei  der  trockenen  Destination  entsteht  Brenzcatechin 
(Dioxybenzol,  C6H4(OH)2). 

Je  nachdem  die  physiologischen  Gerbsauren  durch  Brom  aus  ihrer 
wasserigen  L5sung  gefailt  werden  oder  nicht,  unterscheidet  Bottinger(A.  240.  830) 
zwei  Unterabtheilungen  derselben: 

a)  Gerbsaure  aus  der  Rinde  von  Eichen,  Fichten,  Hemlocktanne,  Eastanie  etc. 

^)  Sumachgerbsaure,  Eichenholzgerbsaure  etc. 

Die  wichtigsten  Gerbsauren  sind  nachstehend  aufgezahlt,  wobei  bemerkt  sei, 
dass  der  Mangel  an  Erystallisationsfahigkeit  und  die  leichte  Veranderlichkeit  dieser 
Sauren  die  exakte  Feststellung  ihrer  Zusammensetzung  and  Eigenschaften  sehr 
ersch  wert 

1.  Eichenrindengerbsaure,  CnHigOg  (Etti  [B.  17.  1820;  22.  R.  753]); 
C14H14O7  (LOwe  [Fr.  20.  208]);  CioHigOio  (BCttinger  [A.  263.  120]). 

Zur  Darstellung  wird  die  pulverisirte  Eichenrinde  mit  schwachem  Weingeist 

*)  Neuere  Beobachtungen  widersprechen  dem,  vergl.  Heinz erling  (1.  c). 
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extrahirt;   die  LSsung  wird  mit  soviel  Aether  versetzt,   d£i8s  ein  kleiner  Theil  un- 

felCst  bleibt  und  dann  mit  fissigftther  ausgeschOttelt.  Das  nach  Entfernen  des 
l88igS.thei*8  erhaltene  Pulver  wird  darch  Extrahiren  mit  Aether  von  Harz-  und 
Gallussaure  befreit  und  hierauf  die  Eichenrindengerb83.ure  vom  Phlobaphen^ 
durch  ein  Gemisch  von  Essi^ther  und  Aether  getrennt,  in  welchem  letztere  un- 
lOslich  ist. 

Die  Saure  bildet  ein  rothea  Pulver,  das  (iber  130®  in  das  Anhydrid  iiber- 
geht  und  sich  in  ca.  200  Thin.  Wasser  lOst.  YerdQnnter  Weingeist  Idst  sie 
leicht,  reiner  Aether  schwer.  Wie  E 1 1 i  nachwies,  ist  sie  kein  Glycosid,  spaltet 
also  nicht  mit  verdUnnter  SHure  etc.  Traubenzucker  ab. 

2.  Eichengerbs&ure,  Quercinsaure,  G15H12O9+ QHjO,  ist  im  kliuflichen 
Eichenholzextrakt  vorhanden  und  wird  als  Digaliu88B.uremeth7i9.ther  auf- 
gefasst. 

In  dem  Verhalten  der  Bromsubstitutionsprodukte  liegt  ein  Unterschied  gegen- 
Qber  der  obigen  S^ure. 

3.  GallApf elgerbs&ure,  Tannin,  ist  noch  nicht  in  reinem  Zustand  dai^e- 
stellt  worden;  sie  enthftlt  wahrscheinlich  das  Anhydrid  der  Galluss&ure  (Di- 
galluss^ure) : 

2C6H2(OH)3  .CO2H  =  H2O  +  Ci4H,oG9 

nebst  Glykosiden  der  Galluss&ure  und  Digalluss&ure. 

Man  erha.lt  sie  aus  Gall&pfeln,  indem  man  dieselben  im  pulverisirten  Zustand 
mit  Wasser  und  Aether  behandelt  und  die  w&sserige  Schicht  eindampft  und  noch- 
mals  mit  denselben  Ldsungsmitteln  versetzt.  Die  w^isserige  LGsung,  zur  Trockne 
gedampft,  liefert  die  reine  Saure. 

Dieselbe  ist  eine  amorphe,  fast  farblose  Masse,  die  sich  in  Wasser  und  Alkohol 
leicht  Idst  und  im  trockenen  Zustand  in  Wasser  nahezu  unlOslich  ist.  Thierische 
Haut  (BlQsse)  entzieht  der  w&sserigen  Ldsung  das  Tannin  fast  v5llig.  An  der  Luft 
nimmt  sie  reichlich  Sauerstoff  auf,  entwickelt  Kohlens&ure  und  enth&lt  schliesslich 
nur  Gallussfture.  Durch  Einwirkung  von  Hefe  oder  einem  in  den  Gallapfeln  ent- 
haltenen  Ferment  tritt  diese  Umwandelung  noch  schneller  ein. 

Auf  neuere  Arbeiten  (iber  die  Konstitution  der  Gerbsaure  von  Schiff 
(Chem.  C.  1896.  865)  sei  verwiesen. 


Die  gerbstoffhaltigen  Rohstoffe  upd  Extrakte. 

Den  Gehalt  der  wichtigsten  Gerbmaterialien  an  Gerbstoff  zeigt 
nachstehende  Zusammenstellung : 

7o 

Chinesische  Gallapfel     .     .     .  70—77 

Asiatische  Gallapfel ....  55—60 

Sttdeuropaische  Gallapfel  .    .  25—30 

Catechu 40-50 

Yalonea 40 — 45 

Enoppem 30—45 

Divi-Divi 30-40 


Mimosarinden  (Australien) 
Manglerinden  (SUdamerika)  . 
Monesiarinden  (Brasilien)  .  . 
Curtidorrinden  (Stldamenka) . 
Persearinde  (Chile)  .... 
Sumach  (Schmack)  .... 
Beste  Eichenspiegelrinde  .  . 
Gute  Spiegelrinde  .... 
Mittlere  Spiegelrinde     .     .     . 


30 
23-33 

30 
20—24 
17—18 
12-18 
16—20 
12—15 
10—12 


Geringe  Spiegelrinde  .    .    . 
Geputzte  alte  Eichenrinde  . 
Ungeputzte  alte  Eichenrinde 
Schwarzerlenrinde  .... 
Junge  Weidenrinde     .     .     . 

Fichtenrinde  von  jungen  (30  bis 
60jahr.)  Baumen 

Desgl.  von  aiteren  (60— lOOjahr.) 
Baumen 

Larchenrinde 

Tannenrinde 

Birkenrinde 

Ulmenrinde 

Buchenrinde 

Rosskastanienrinde 


7-9 
8—10 
5—8 
8—15 
8—12 
(2-5) 

8—10 

6—7 
6-8 
4-8 
3-5 
4—5 
3-4 
2—3 


^)  Phlobaphene  sind  wasserunlSsliche ,  braune  Anhydrite  der  Gerbsaure, 
die  sich  in  den  Rinden  vorfinden  und  theilweise  in  GerbsaurelOsungen  losen,  indem 
sie  die  braune  Farbe  der  Extrakte  bedingen.  Wird  Bldsse  in  die  Gerbstoffldsung 
gebracht,  so  entzieht  sie  ihr  den  Gerbston  und  die  Phlobaphene  scheiden  sich  auf 
der  BlOsse  ab,  der  sie  eine  braune  Farbe  verleihen.  Bottinger  sab  im  Phlobaphen 
das  eigentliche  gerbende  Princip,  wahrend  die  Gerbsaure  nur  dessen  Aufnahme  von 
der  Bldsse  vermittle,  eine  Annahme,  die  nicht  mehr  aufrecht  zu  erhalten  ist. 
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a)  Rinden. 

1.  Eichenrinde,  Eichenlohe.  Eins  der  yerbreitetsten  Gerb- 
mittel  ist  die  Eichenrinde,  mit  deren  HQlfe  sich  leicht  ein  haltbares 
Leder  bereiten  lasst^). 

In  Deutschland  verwendet  man  meist  die  Rinde  von  Quercus 
robur  und  Q.  pedunculata.  Als  White-Chestnutoak-Rinde 
wird  die  Rinde  von  Q.  prinus  nach  Europa  importirt. 

Man  hat  bei  der  Rinde  zu  unterscheiden: 

a)  Oberhaut  oder  Epidermis, 

b)  Eussere  Rindenschicht, 

c)  innere  Rindenschicht. 

Die  Epidermis  ist  frei  von  GerbstoflF  und  bildet  frQher  oder  spater 
die  Borkschicht,  die  eine  betrachtliche  Dicke  annimmt  und  dann  Borke 
heisst. 

Die  aussere  Rindenschicht  ist  die  eigentliche  Tragerin  des  Oerb- 
stoffs  und  besteht  aus  dickwandigen  Zellen,   die  mit  Saft  gefUllt  sind. 

Dagegen  ist  die  innere  Rindenschicht  fast  frei  von  GerbstoflF,  ent- 
halt  aber  Zucker,  Gummi  etc. 

Da  der  Gerbstoflfgehalt  am  hochsten  ist,  wenn  der  Baum  im  kraf- 
tigsten  Wuchs  steht,  so  wird  derselbe  bereits  im  15.  bis  20.  Jahre  gefallt 
und  liefert  dann  die  Spiegelrinde,  die  frei  von  Borke  ist,  wahrend 
aus  alteren  Baumen  die  im  Allgemeinen  weniger  geschatzte  Altholz- 
rinde  erhalten  wird.  Der  Gerbstoffgehalt  in  ersterer  wachst  bis 
16  bis  20®/o,  ist  jedoch  im  Mittel  nur  12®/o;  Altholzrinde  enthalt  da- 
gegen nur  8  bis  10®/o.  Am  grSssten  ist  der  GerbstoflF  am  Fussende 
des  Baumes  und  fallt  allmalig  nach  oben  ab.  In  der  Astrinde  ist 
weniger  GerbstoflF  als  in  der  Stammrinde  vorhanden  und  zwar  um  so 
weniger,  je  dilnner  sie  sind. 

Wird  die  trockene  Rinde  trocken  gelagert,  so  verandert  sich  der 
GerbstoflFgehalt  nicht. 

Bereitung  der  Lohe.  Um  die  Rinde  vom  Baum  zu  entfemen, 
werden  zunachst  in  ca.  1  m  Entfernung  Querstreifen  eingeschnitten, 
worauf  nach  Vomahme  beliebiger  Querschnitte  das  Abschalen  statt- 
finden  kann.  Die  RindenstQcke  werden  an  schattigen  Orten  sorgsam 
getrocknet  und  dann  zu  gr5sseren  Haufen  zusammengelegt. 

Man  schalt  gew5hnlich  im  Juni  wahrend  des  starksten  Saft- 
flusses,  da  sich  dann  die  Rinde  am  leichtesten  vom  Holz  trennen  lasst. 
Um  die  Baume  auch  zu  beliebiger  anderer  Zeit  im  getrockneten  Zustand 
schalen  zu  kSnnen,  ist  von  J,  Maitre  (D.  186.  77;  210.  394)  ein  Apparat 
konstruirt  worden,  in  welchem  die  fest  am  Holz  klebende  Rinde  durch 
Wasserdampf  so  erweicht  wird,  dass  sie  sich  leicht  entfemen  lasst. 
Zu  dem  Ende  kommt  der  Baum  in  einen  dicht  verschlossenen  Easten 
und  wird  hifer  ^/2  bis  */4  Stunde  mit  gespanntem  Wasserdampf  erhitzt; 
das  entstehende  Eondenswasser  fflhrt  nur  wenig  GerbstoflF  fort. 

Die  Zerfaserung  der  Rinde  behufs  leichter  Auslaugung  des 
GerbstoflFes  findet  in  Desintegratoren,  SteinmUhlen,  Glocken- 
mUhlen  etc.  statt,  nachdem  zuvor  eine  grobliche  Zerkleinerung  mittelst 
Hackselladen  oder  Lohschneider  vorgenommen  ist.    Auch  Stein- 


*)  In  Deutachland  werden  jahrlich  ca.  800000  cbm  Lohe  bereitet;  hiermit  wird 
nur  ca.  V^  des  Bedarfs  gedeckt. 
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lohmdhlen  werden  zur  Lohebereitung  verwendet  und  liefern  ein  sehr 
lockeres  und  woUiges  Fabrikat;  von  den  GetreidemQhlen  unterscheiden  sie 
sich  durch  die  Art  der  Scharfe  und  des  Hauschlags  der  Steine.  (Ueber 
die  Zerkleinerungsvorriclitungen  yergl.  auch  Muspratt,  Bd.  Ill,  1230.) 
Die  Zerkleinerung  der  weiter  unten  erwahnten  Wurzeln  ist  im 
Wesentlichen  dieselbe. 

2.  Nachst  der  Eichenrinde  hat  die  Fichtenrinde  ftir  Deutsch- 
land,  Oesterreich,  die  Ostseeprovinzen  etc.  am  meisten  Bedeutung.  Sie 
fallt  in  grossen  Mengen  als  Nebenprodukt  der  Gellulosefabriken  ab.  Der 
Fichtengerbstoff  stellt  sich  wesentlich  billiger  als  derjenige  aus  Eiche, 
doch  dauert  die  Gahrung  langere  Zeit,  da  der  Fichtengerbstoff  nur 
schwer  in  die  Haut  eindringt;  das  erhaltene  Leder  steht  dem  aus 
Eichenlohe  nicht  nach;  besonders  stellt  man  schweres  Unterleder  mit 
Fichtenlohe  dar. 

3.  Hemlock-Tannenrinde  wird  viel  in  Amerika  verwendet, 
wo  sie  die  Eichenrinde  ersetzt.  Das  Leder  ist  weniger  werthvoU  als 
das  mit  Eichenlohe  gegerbte.  Der  Rindenextrakt  wird  als  ameri- 
kanisches  Tanninextrakt  in  den  Handel  gebracht;  derselbe  enthalt 
14®/o  Gerbsaure  und  61  ^/o  Wasser. 

4.  Curtidorrinde  werden  im  Handel  verschiedenartige  Gerb- 
materialien  genannt.  Das  eine  ist  offenbar  mit  der  Ghinarinde  von 
Truxillo  identisch  und  enthalt  bis  zu  24®/o  Gerbstoff.  Das  andere 
enthalt  nur  ca.  ll^/o  Gerbstoff  und  wird  von  Weinmannia  glabra 
abgeleitet. 

5.  Weidenrinde  wird  in  Nordeuropa  ftlr  sich  oder  mit  Eichen- 
rinde zusammen  verwendet.  In  Danemark  und  Schweden  stellt  man 
die  bekannten  Hands chuhleder  damit  her;  in  Russland  bereitet  man 
daraus  haufig  Juchtenleder,  indem  man  das  Leder  mit  Birken- 
rindenol  imprslgnirt. 

6.  Birkenrinde  verwendet  man  in  Russland  zur  Juchten- 
lederfabrikation;  sie  enthalt  ca.  5>  Gerbstoff. 

7.  Italienische  Pappelrinde  liefert  ein  hellbraunes,  nach 
Juchten  riechendes  Leder. 

8.  Ulmenrinde  wird  in  Norwegen  zur  Herstellung  des  bekannten 
Handschuhleders  benutzt. 

9.  Wallnussrinde  liefert  ein  sehr  weiches  Leder. 

10.  Larchenrinde  verwendet  man  in  England  und  Irland  zum 
Gerben  von  Schafleder. 

11.  Terminaliarinden  weisen  zum  Theil  den  hochsten  Gerb- 
stoffgehalt  (34»  auf. 

b)  Holzer. 

1.  Quebrachoholz  —  von  Quebracho  Colorado  (Santiago)  — 
wird  jetzfc  viel  in  Deutschland  zumal  zum  Gerben  von  Oberleder 
benutzt.  Zweckmassig  wird  es  mit  Fichtenrinde  kombinirt.  Das  Holz 
enthalt  16  bis  20^;o  Gerbsaure,  wovon  ca.  50^/o  in  kaltem  und  50®/o 
in  heissem  Wasser  loslich  sind.  Man  bringt  es  meist  in  Form  des 
Extraktes  (vergl.  u.)  in  den  Handel. 

2.  Holz  derMuskito-  und  Lebenseiche  wird  viel  in  Amerika 
zum  Gerben  verwendet. 

3.  Kastanienholz  wird  namentlich  in  Frankreich  benutzt. 
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c)  Blatter,  Zweige,  Krauter,  Wurzeln,  Gallen. 

1.  Sumach  (Schmack),  Blatter,  Zweige  von  Rhus-Arten. 

2.  Mangle  (Mango),  Blatter,  Frtichte  etc*  von  Laguncularia  race- 
mosa;  der  Gerbstoffgehalt  ist  17  bis  25V* 

3.  Valonea  (Ackerdoppen),  Deckblatter  der  Frtichte  einiger 
Eichenarten. 

4.  Quebrachoblatter  enthalten  ca.  27 ^  Gerbstoff. 

5.  Divi-Divi  (Libi-Divi),  Frtichte  von  Caesalpinia  coriaria. 

6.  Mjrobalanen,  Frtichte  von  Terminalia  chebula. 

7.  Bab  1  ah  sind  Frtichte  von  Acacia- Arten. 

8.  Algarobilla  sind  Frtichte  (Schoten)  von  Balsamocarpum 
brevifolium  (Chili),  die  40  bis  50 ^  Gerbstoff  enthalten.  Es  soil  zum 
Nachgerben  verwendet  werden,  namentlich  von  Ross  led  er  und  als  Zu- 
satz  zur  Lohbrtihe  bei  der  Oberlederbereitung, 

9.  Ratanhiawurzel  aus  Peru,  ist  sehr  gerbstoffreich. 

10.  Canaigre  ist  die  in  Amerika  viel  benutzte  Wurzel  von  Rumex 
hymenosepalium,  die  ca.  40  ^  Gerbsaure  enthalt. 

11.  Gallen  und  Enoppern,  krankhafte  Auswtichse  an  ver- 
schiedenen  Eichenarten,  die  durch  Ablagern  von  Gallwespeneiern  ent- 
stehen. 

Extrakte. 
a)  Importirte: 

1.  Catechu  ist  der  in  Indien  bereitete  Extrakt  des  Holzes  von 
Acacia  Catecha. 

Ziegler  (D.R.P.  36472)  behandelt  denselben  mit  kaltem  Wasser, 
wobei  die  fUr  Gerbzwecke  nutzbare  Catechugerbsaure  in  Losung 
geht,  wahrend  das  ftir  die  Farberei  verwendete  C  ate  chin  zurtickbleibt. 
1  Thl.  der  eingedampften  Fltissigkeit  soil  10  Thle.  beste  Eichenrinde 
ersetzen. 

2.  Gambir  ist  der  Extrakt  von  Stengeln  und  Blattern  von  Nau- 
clea  Gambir  oder  Uncaria  Gambir,  die  insbesondere  auf  Suma- 
tra und  Bin  tang  (nahe  Singapore)  gezogen  werden.  Die  Pflanzen- 
theile  werden  jahrlich  2 — 4  Mai  abgebrochen  und  5 — 6  Stunden 
mit  Wasser  ausgekocht ;  der  Extrakt  wird  zur  Syrupdicke  eingedampft 
und  in  Tr5ge  etc.  gegossen,  wo  er  beim  Erkalten  erstarrt.  Hierauf 
zerschneidet  man  die  feste  Masse  in  Wtirfel  oder  Scheiben,  die  ge- 
trocknet  werden.  Um  dem  Gambir  grossere  Festigkeit  zu  verleihen, 
mischt  man  ihm  in  Sumatra  und  Bin  tang  Sagostarke  bei. 

Der  Gambir  in  Wtirfel  ist  meist  braun,  innen  gelblich ;  in  frischem 
Zustand  ist  er  weiss.  Sein  Werth  wird  durch  den  Gehalt  an  Catechu- 
gerbsaure und  Catechin  bestimmt. 

3.  Als  Kino  werden  mehrere  Rindenextrakte  in  den  Handel  ge- 
bracht  und  zwar: 

a)  Amboina- (Pterocarpus-)  Kino  an  der  Malabarktiste 
gewonnen.  Er  enthalt  hauptsachlich  Kinoroth  (C^gH^g^ii)  i^^l^st 
wenig  Kin  oin  (Gallussaurebrenzcatechinmethylather=Ci4Hi20g),  welches 
beim  Erhitzen  in  ersteres  tibergeht: 

P)  Australisches  oder  Eucalyptus-Kino. 

y)  Orientalisches,  Bengalisches  (Butea-)  Kino, 

8)  Neuhollandisches  und  Westindisches  Kino. 
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b)  Technisch  dargestellte  Extrakte  (Mierzinski,  Die 
Gerb-  und  FarbstoflFextrakte.     Wien  1893). 

Die  Bereitung  der  Extrakte  datirt  in  Deutschland  erst  von  An- 
fang  der  acbtziger  Jahre  und  ist  insbesondere  durch  die  Yerfahren  yon 
Kohlrausch  (D.  R.  P.  12296  [1880];  D.  240.  72;  vergl.  Robert 
und  Dale's  Apparat,  W.J.  1855.  328)  und  Zwergel  (D.  249.  307) 
y erTollkommnet  worden.  Am  meisten  wird  E i c h e n -  und  Kastanien- 
holz  extrahirt,  und  zwar  soUen  die  Holztheile,  damit  das  Verfahren 
rentabel  ist,  mindestens  5  ^/o  Gerbstoff  enthalten.  Das  zerkleinerte  Holz 
wird  einer  systematischen  Auslaugung  in  geschlossenen  Gefassen  unter- 
worfen;  hiebei  arbeitet  man  ahnlich  wie  bei  dem  Diffusions  ver- 
fahren, das  in  der  Zuckerfabrikation  zur  Saftgewinnung  aus  RUben- 
schnitzeln  Anwendung  findet  (vergl.  Bd.  Ill)  und  auch  zur  Herstellung 
von  Farbstoffextrakten  dient. 

Eine  Anzahl  von  Gefassen  (5 — 15),  die  mit  Holz  beschickt  sind, 
konnen  unter  Druck  mit  warmem  Wasser  geftillt  werden;  letzteres 
fliesst  in  das  erste  Gefass,  nach  einiger  Zeit  in  das  zweite  etc.,  bis  es  eine 
hinlanglich  konzentrirte  GerbstofiQdsung  darstellt.  (Ueber  die  technische 
Ausftihrung des  Verfahrens  in  einer  Fabrik  in  Slavonien  s.  D.  259.  571.) 
Die  Extraktion  ist  in  7 — 8  Stunden  beendet  und  liefert  ca.  97®/o 
des  in  der  Pflanze  vorhandenen  Farbstoflfs.  Die  Extrakte  werden  ent- 
weder  direkt  verwendet,  oder  man  dampft  sie  im  Vakuum  auf  30®  B^. 
ein:  fltlssige  Extrakte;  beim  starkeren  Eindampfen  erhalt  man  die 
festen  Extrakte. 

Mitscherlich  (D.  R.  P.  4178  und  4179)  behandelt  das  Holz  mit 

einer   wasserigen  Losung    von  Calciumsulfit,    wobei  der  Gerbstoflf 

in  Losung  geht;  die  FlUssigkeit  wird  mittelst  Schwefelsaure  vom  Ealk 

befreit,  konzentrirt  und  soil  dann  zum  GerbenVerwendung  finden  konnen. 

Sad  Ion  (D.  240.  228;  vergl.  femer  D.  258.  180  [D.  R.  P.  32693] 

extrahirt  den  Gerbstoflf  mittelst  einer  ^2  ®/oigen 

Boraxlfisung  in  der  W'arme.    Hiedurch  soil 

die  Ausbeute  vergr5ssert  und  der  Gerbprozess 

beschleunigt  werden,  auch  bildet  die  L5sung 

keinen  Schimmel. 

Gerbbrilhen  erhalt  man  durch  Losen 
von  kauflichen  Extrakten  oder  durch  direkte 
Extraktion  von  Lohe,  Knoppern,  Sumach, 
Divi-Divi  etc.,  je  nachdem  die  ortlichen  Ver- 
haltnisse  das  eine  oder  andere  Verfahren 
rentabler  erscheinen  lassen. 

Zweckmassig  gewinnt  man  die  Brtlhen 
in  Difiusionsapparaten  wie  sie  oben  beschrieben 
sind,  und  zwar  arbeitet  man  am  besten  mit 
heissem  Wasser,  da  sonst  die  Losung  unvoll- 
kommen  ist.  Ueber  entsprechende  Apparate 
s.  Davis  (The  Fabrication  of  Leather),  Ax 
(W.  J.  1884.  1212)  etc. 

Vielfach  ist  besonders  frtiher  zu   dem 

Ende   auch   die  Real'sche  Presse   (Fig.  57) 

verwendet   worden.      Dieselbe    besteht    aus 

Fig.  57.  Real'sche  Presse.        dem  Verdrangungsapparat  a  mit  doppeltem 
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Die  Zusammensetzung  von  Extrakten  nach  Simand  und  Weiss 
(D.  255.  486)  zeigt  nachstehende  Tabelle: 


II 

< 

1 

1 

1 
1 

-9      « 

111 

^  :3 

e"  so 

II 

Eichenrinden  von  A.  H  a  a  b  a  in  Lipto-Uj  var 

31,06 

15,30 

49,07 

2,25 

2,12 

19,04 

163,1 

,    A.  Koch  in  Ptrigueux 

21,51 

5,58 

69,68 

1,85 

1,38 

13,65 

157,6 

Fichtenrinden  von  Haass 

24.6S 

19,39 

53.05 

\M 

1,22 

12,37 

199,5 

Desgleichen .     .     , 

23,8? 

22,84 

49.85 

IM 

1,55 

11,90 

200,3 

HefioloDkrinden 

25,57 

15,66 

48,64 

1,33 

9,00 

14,89 

170,4 

Eichenholz  von  cler  0 ak  E  s t r  a e t  C o m  p. 

in  Znpanje 

D€3j?leichen 

22,92 

16,93 

.^6,50 

1,24 

2,41 

2L70 

105,6 

23.99 

16,92 

57, 5  N 

1,10 

0,41 

19,10 

125,6 

Des^leiehen      .     ,     .     , ' 

20,79 

16.?^6 

60,87 

1,07 

0,41 

18,35 

113,3 

Eichenhoh  von  A.  Koch 

24.42 

e.21 

t>4,49 

L29 

0,59 

20,56 

118,8 

Eichenrinden  von  L  e  v  i  n  s  t  e  i  n  in  London 

25,02 

23.60 

48,45 

0,24 

2,*^9 

24,98 

100,2 

Eichenhoh  von  D  o  u  t  r  e  1  e  a  u  in  H^vre 

ao/23 

8.28 

58,61 

1,78 

IJO 

24,73 

122,2 

Eichenliolz  ,..*....... 

23/M 

8,99 

65,32 

0J2 

1,53 

20,83 

111,6 

Kastanienhok  von  Pearson  in  Hamburg 

27,73 

12,02 

58,34 

0,34 

1,57 

25,27 

109,7 

Desgkiehen      ,     .     . 

26,62 

11,23 

58,34 

0.34 

3,47 

— 

— 

Kastanienhoh  von  Cfillet  in  Lyon  .     . 

81,27 

7,24 

60,80 

0,57 

0,12 

27,77 

112.6 

^              ,    A,  Koch     .    ,    ,    . 

22,33 

14.90 

61,31 

0,76 

0,70 

20,90 

106,5 

,               ,     Levinstein  .     .     . 

30.36 

1L70 

56.04 

0,71 

1,19 

27,14 

111,« 

,     Dontrelean.     .     . 

27,??5 

S*99 

50,87 

2.37 

0,82 

23,12 

120,5 

Detgleichen      ....,...,. 

67,66 

ia75 

9,02 

1,83 

2,74 

48,38 

140,0 

QuebnichohoU  von  I)  u  b  o  b  c  in  Havre  . 

45,44 

4,89 

41.79 

0,,59 

7,29 

40.06 

113,4 

Deagkiehen      ,     ,     . , 

65,49 

5.08 

15.93 

0,97 

12,53 

52,99 

123.6 

Qnebrachoholz  von  Doutreleau     .     , 

36,03 

3,83 

56,39 

1,88 

1,87 

29,45 

122,3 

1,              mit  wenig  Ka^tanienliolz 

von  Doutreleau    .     .     .     .     .     ,     , 

66,19 

7,65 

14,71 

5,56 

5,89 

55,30 

119.7 

Detgleichen      .    , 

69,61 

6,63 

13,69 

4,35 

5,72 

56,76 

122,6 

Yalonea  von  Dieudonn^in  ilonfalcone 

24,68 

17,25 

52,82 

2,59 

2,6<> 

23,52 

104,9 

De?gleidien ')..,. 

34,61 

17,18 

52,82 

2,-59 

2,80 

— 

Knoppern  von  Dieudonn^     .     .     .     . 

34,01 

B,84 

47,70 

8,13 

5,42 

23,85 

146,4 

I^eBgleichen  ^)  ,.,..»..»     , 

34,65 

8.29 

47,70 

3,13 

6,23 

— 

. 

Sumach  von  Sordes,  Huillard  u.  Co. 

in  Snresnes  ....,,...,, 

2.\G0 

21,65 

45,79 

3,11 

3,85 

21,95 

116,6 

Desgleieben .     .    .     , 

21,01 

24.57 

49,25 

2,71 

2,46 

17,31 

12L4 

Boden  c;  bedeckt  wird  er  mit  einem  luftdicht  schliessenden  Deckel, 
der  ein  ca.  10  m  langes  Rohr  b  tr'dgfc.  Man  fUllt  a  mit  ange- 
feuchteter  Lohe  an  und  giebt  soviel  Wasser  hinzu,  dass  es  Rohr  b 
bis  zur  Halffce  filUt.  Die  sich  unter  dem  Boden  c  ansammelnde  Loh- 
brtihe  wird  durch  Hahn  d  abgelassen  und  oben  entsprechend  Wasser 
zugegeben.  Fllr  die  technische  Verwendung  bietet  der  Apparat  viele 
Nachtheile. 

Die  extrahirte  Lohe  wird  durch  Pressen  oder  Centrifugiren 
entwassert  und  verbrannt  oder  der  trockenen  Destination  unter- 
worfen. 

Gerbstoffverbrauch.  Die  zum  Qerben  von  1  kg  Haut  er- 
forderliche  Menge  Gerbematerial  ist  —  nach  Anthon  -—  folgende: 


*)  In  kaltem  Wasser  gel^st. 
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Eichenrinde  .     .     . 

4-8  kg 

Buchenrinde   .     . 

.     .     18  kg 

Eichenblatter  (Mai) 

10 

Erlenrinde      .     . 

.    .    18 

Fichtenrinde .     .    . 

8 

GaUapfel    .    .     . 

.    .      1,25 

Larchenrinde     .     . 

8 

Knoppem  .     .  i. 

.     .      2 

Weidenrinde      .     . 

8-10 

Valonea      .     .     . 

.     .      2 

Birkenrinde  .     .     . 

10 

Sumach      .     .     . 

.     .      3 

Ahornrinde    .    .     . 

10 

Kttnstliche   Gerbstoffe. 

Dieselben  werden  in  der  Praxis  nur  sehr  wenig  verwendet,  ob- 
wohl  man  sie  schon  seifc  langem  hergestellt  hat. 

Nach  Jenning's  Verfahren  (E.  P.  vom  Jahre  1858)  wird  dichter, 
gepulverter  Torf  mit  10  bis  20  ^/o  konzentrirter  Salpetersaure  behandelt; 
nach  stattgehabter  Reaktion  verdttnnt  man  mit  60  bis  160  ®/o  Wasser  und 
kocht  auf;  der  vorhandene  Farbstoff  wird  durch  einige  Prozente  Zinn- 
chlortir,  Aluminiumsulfat  etc.  entfernt.  Die  Haute  werden  abwechselnd 
mit  der  erhaltenen,  dekantirten  Losung  und  mit  einer  L5sung  von 
Alkalikarbonat  behandelt,  bis  sie  gar  sind.  Sky  (W.  J.  1867.  666) 
arbeitet  in  ahnlicher  Weise. 

Lees  erhitzte  schwere  Theer5le  mit  Schwefelsaure,  kocht  die  er- 
haltene  pechartige  Masse  mit  Salpetersaure  und  neutralisirt  mit  Ammo- 
niak  etc.,  unter  Yermeidung  eines  Ueberschusses.  Zum  Gerben  wird 
das  Produkt  in  Wasser  gelost;  ein  Nachgerben  der  Haute  findet  mit 
einer  Alaunlosung  etc.  statt. 

Reinsch  (D.R.P.  37022;  D.  256.  224;  262.  79)  extrahirt  aus 
den  Steinkohlen  mit  starken  Alkalien  einen  zum  Gerben  geeigneten 
Korper  —  Pyrofuscin  — ,  der  sich  in  wechselnden  Mengen  in  der 
Eohle  Yorfindet,  besonders  in  solchen  von  russischer  Herkunft.  Aus  der 
alkalischen  Losung  wird  das  Pyrofuscin  durch  Zusatz  von  Saure 
ausgeschieden.  Fttr  Gerbereizwecke  soil  es  nur  erforderlich  sein,  die 
alkalische  Losung  mit  Eohlensaure  zu  neutralisiren.  —  Eitner  (W.  J. 
1887.  1226)  spricht  dem  Verfahren  jeden  Werth  ab.  Auf  die  zahl- 
reichen  Patente ,  die  neuerdings  auf  kUnstliche  Gerbstoffe  ertheilt  sind, 
kann  hier  nicht  eingegangen  werden. 

Erwahnt  sei  noch,  dass  sich  auch  beim  Behandeln  von  Harzen 
und  Eampher  mit  Schwefelsaure  geeignete  Gerbstoffe  gewinnen 
lassen  sollen.  A.  Mitscherlich  (D.  R.  P.  72171)  gewinnt  aus  den 
Sulfitcelluloselaugen  einen  Gerbstoff;  auch  Opl  (D.  R.  P.  75351)  hat 
ein  ahnliches  Verfahren  angegeben. 


A.  Technische  Verfahren  der  Lohgerberei. 

Die  Vorbereitungen  zum  Lohgerben:  Einweichen  und  Aus- 
streichen  der  Haute;  Enthaaren  und  Schwellen  sind  bereits 
oben  besprochen.  Von  den  eigentlichen  Gerbverfahren  sind  zwei  zu 
unterscheiden : 

1.  Einsetzen  und  Versetzen  in  Lohgruben  (alteres  Ver- 
fahren); 

2.  Schnellgerberei  mittelst  Lohbriihen,  Extrakten  etc. 
Haufig  werden  auch  beide  Verfahren  kombinirt. 
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Einsetzen  in  Lohgruben,  saure  Grubengerbung^). 

Die  Blossen  werden  in  gemauerten,  cementirten  Gruben  von 
ca.  3  m  Tiefe  abwecbselnd  mit  Gerbmaterial  (Lobe  aus  Rinde  oder 
Holz)  geschichtet  und  nach  dem  Uebergiessen  mit  Wasser  oder  Loh* 
brUhe  mehrere  Monate  liegen  gelassen,  worauf  derselbe  Prozess  mit 
frischer  Lobe  wiederholt  wird.  Das  Leder  ist  bei  diesem  Verfahren 
nach  1  bis  3  Jahren  gar;  frUher  vergingen  sogar  bis  7  Jahre,  zumal 
bei  sehr  dicken  Hauten,  ehe  man  das  Leder  in  Gebrauch  nahm. 

Um  die  geeignete  Menge  Lobe  zuzusetzen,  mtlssen  die  Blossen 
ziierst  gewogen  werden,  da  die  Ausbeuten  aus  der  Haut  durchaus 
schwanken*).  Der  GerbstofiFbedarf  fiir  100  kg  nasser  Blosse  ist  je 
nach  Art  des  gewQnschten  Leders  ein  verschiedener  und  betragt  nach 
Courtier  fUr 

Vacheleder    .     .     300  kg  Gerbmaterial  mit  12^ jo  Gerbstoff 
Zeugleder     .     .     250    ,  ,  „     12> 

Oberleder     .     .     200    ^  „  „     12> 

Hiebei  ist  zu  berttcksichtigen,  dass  nur  80  ^/o  der  Gerbsaure  aus- 
genutzt  werden;  demnach  liefern  100  kg  nasser  Blosse 

32  -f  28,8  =  60,8  kg  trockenes  Vacheleder, 
32  +  24,0  =  56,0   „  „         Zeugleder, 

32  +  19,2  =  51,2   ,  ,         Oberleder. 

Gerbmaterialien  mit  geringerem  GerbstofiPgehalt  dtirften  eine  ge- 
ringere  Ausbeute  liefern. 

Um  ein  gleichmassiges  Durchdringen  der  Blosse  mit  Gerbstoff  zu 
bewerkstelligen,  wird  stets  als  Grundsatz  innegehalten ,  die  Blosse  mit 
stark  verdtinnten  Gerbstoffldsungen  in  BerUhrung  zu  bringen  und  nur 
allmalig  die  Eonzentration  zu  steigern.  Denn  beim  Zutritt  starker 
Gerbstofflosung  zur  Bldsse  wUrden  die  einzelnen  Hautfasern  mit  einer 
dichten  Gerbstoffschicht  umhtlllt  werden,  welche  die  Aufnahme  weiterer 
Gerbstoffmengen  sehr  erschweren  wttrde. 

Die  praktische  AusfQhrung  des  Verfahrens  gestaltet  sich  folgen- 
dermassen: 

a)  Einsetzen  der  HHute.  Auf  den  Boden  der  Lohgrube  bringt 
man  eine  7  bis  8  cm  hohe  Schicht  gebrauchter  Lobe,  dann  eine  Schicht 
frischer  Lobe  und  breitet  hierttber  mdglichst  gleichmassig  eine  Haut 
aus;  dann  folgt  eine  3  bis  4  cm  hohe  Schicht  angefeuchteter  Lobe,  wieder 
eine  Haut  etc.,  bis  die  Grube  ca.  0,5  m  vom  Rand  gefiillt  ist.  Hierauf 
schiittet  man  auf  die  letzte  Haut  eine  dickere  Schicht  frischer  Lobe 
und  eine  ca.  20  cm  hohe  Schicht  gebrauchter  Rinde,  den  Hut.  Dann 
lasst  man  Wasser  zu  und  bedeckt  die  Grube ;  zum  Ersatz  des  von  der 
Lobe  aufgesaugten  und  des  verdunsteten  Wassers  muss  von  Zeit  zu 
Zeit  nachgefUllt  werden. 

Die  Bl5ssen  bleiben  so  lange  in  der  Grube,  bis  die  Lobe  extrahirt 

^)  Die  Lobebrube  wird  bei  19,ngereixi  Steben  in  der  Grube  in  Folge  Gabrangs* 
yorg3,ngen  sauer. 

^)  100  kg  griine  Ocbsenbaut  liefern  82  bis  92  kg  reine  Bl5sse.  Der  Wasser- 
gebalt  in  reiner,  abgetropfter  BlSsse  ist  ca.  6S%,  Vergl.  Courtier,  Rendement 
und  System  in  der  Arbeit.    (Freiberg  1889,  Selbstverlag.) 


220  Gerberei. 

ist;  je  nach  der  Menge  derselben  ist  diese  Zeit  yerschieden  und  be- 
tragt  ca.  1,5  bis  12  Monate.  Zweckmassig  kontrolirt  man  von  Woche 
zu  Woche  den  GerbstofPgehalt  der  GrubenbrUhe,  um  zu  wissen,  wann 
die  Lohe  erschdpft  ist.  Wenn  dieser  Zeitpunkt  erreicht  ist,  so  nimmt 
man  die  Blossen  aus  der  Grube,  und  es  erfolgt 

b)  das  Versetzen  derselben,  indem  man  sie  in  umgekehrter 
Reihenfolge  ahnlich  wie  vorher  abwechselnd  mit  frischer  Lohe  auf- 
schichtet;  femer  legt  man  die  einzebien  Haute  noch  um,  so  dass  die 
vorher  oben  befindlichen  Narbenseiten  jetzt  unten  und  die  Fleischseiten 
oben  liegen. 

Nach  einiger  Zeit  erfolgt  je  nach  der  Menge  der  Lohe  in  ent- 
sprechender  Weise  das  3.  Versetzen,  virorauf  im  ALgemeinen  das  Leder 
gar  ist;  nur  bei  schwerem  Sohlleder  wendet  man  ein  4.  und  5.  Ver- 
setzen an.  Zweckmassig  werden  im  letzten  Fall  die  Lohgruben  nicht 
mit  Wasser,  sondern  mit  Lohbrilhen  gefQllt. 

Gar  ist  das  Leder  (D.  181.  80;  s.  Muspratt  1275),  wenn  die 
Far  be  dunkel,  gewohnlich  rothbraun  ist,  wahrend  das  unvollkommen 
gegerbte  gelb  bis  gelbbraun  ist.  Die  Schnittflachen  soUen  gleich- 
massig  sein;  weder  an  der  Seite  noch  in  der  Mitte  dUrfen  sich  dunkle 
Streifen  zeigen.  Femer  muss  das  Leder  biegsam  sein,  ohne  Risse  oder 
Falten  zu  bilden.  Beim  Kochen  mit  Wasser  schrumpft  ein  dUnner 
Streifen  von  garem  Leder  zusammen,  wird  undurchsichtig  und  nach 
dem  Erkalten  brockelig ;  das  Wasser  ist  rothbraun  gefarbt  und  hinterlasst 
nach  dem  Eindampfen  keinen  gelatinirenden  Rfickstand.  Dagegen  blaht 
sich  ein  in  entsprechender  Weise  behandelter  Streifen  von  schlecht  ge- 
gerbtem  Leder  auf ,  wird  durcbsichtig  und  zahe,  und  die  Fltlssigkeit 
hinterlasst  beim  Verdampfen  Leim. 

B.  Die  Schnellgerberei  unter  Anwendung  von  Lohbrtihen 
und  Extrakten  ist  aus  einer  Erfindung  von  S^guine  1797  hervor- 
gegangen.  Die  Haute  wurden  mit  Schwefelsaure  geschwellt  und  dann 
in  einer  aus  Lohe  bereiteten  Briihe  gegerbt.  Der  Hauptfehler  des 
neuen  Verfahrens  war  die  Anwendung  zu  starker  Lohbriihen  zum  An- 
gerben,  wodurch  ein  mangelhaftes  Durchdringen  der  Haut  mit  GerbstoflF 
und  in  Folge  dessen  ein  schnelles  Verderben  des  Leders  hervor- 
gerufen  wurde. 

Das  hiedurch  in  Misskredit  gebrachte  Schnellgerbeverfahren 
blirgerte  sich  in  vervollkommneter  Form  erst  in  den  50er  Jahren 
ein,  als  von  Amerika  aus  der  europaischen  Lederindustrie  lebhafte 
Eonkurrenz  erwuchs.  Wenn  man  auch  ein  so  starkes  Leder  wie  das 
Sohlleder  fast  ausschliesslich  nur  durch  die  Grubengerbung  erzielt,  so 
lassen  sich  doch  alle  anderen  Sorten  mit  bestem  Erfolg  unter  Line- 
haltung  der  weiter  unten  angegebenen  Vorsichtsmassregeln  durch  Gerben 
mit  BrQhen  resp.  Extrakten  bereiten^). 

Die  Technik  der  Brtthengerbung  ist  folgende:  Die  Brilhen  oder 
Farben  kommen  in  5  bis  7  unter  einander  verbundenen  Eufen  (Brtihen- 


*)  Nach  Stohmann  ist  der  Grand  daftir,  dass  die  Grabengerbung  besseres 
Leder  als  die  Schnellgerbung  liefert,  darin  zu  such  en,  dass  im  ersteren  Fall  — 
in  Folge  der  monatelangen  Beruhrung  von  Gerbmaterial  und  Wasser  —  Gerbs&ure- 
anhydride  in  Losung  geben  und  in  stark  verdiinntem  Zustand  von  der  Haut  auf- 
genommen  werden.  Es  wird  daher  im  ersten  Fall  mehr  Gerbsaure  absorbirt  und 
vermuthlich  auch  fester  gebunden. 


Lohgerberei.  221 

gang),  von  denen  jede  folgende  starkere  Brlihe  als  die  vorhergehende 
enthalt.  Die  flach  ausgebreiteten  Bl5ssen  werden  in  der  schwachsten 
Farbe  liber  einander  geschichtet;  um  sie  gleichmassig  mit  der  Farbe  in 
Bertihrung  zu  bringen,  nimmt  man  sie  von  Zeit  zu  Zeit  heraus  und 
legt  sie  in  umgekehrter  Reihenfolge  wieder  in  die  Flilssigkeit.  Die 
Starke  der  Farbe  wird  durch  Extraktzusatz  auf  gleicher  H5he  erhalten. 
Nach  1  bis  2  Wochen  kommt  die  Blosse  in  das  folgende  Gefass  mit 
konzentrirterer  Farbe,  wo  sie  entsprechend  behandelt  wird,  bis  sie  hin- 
langlich  durcfagegerbt  ist. 

Ueber  die  Einzelheiten  der  Schnellgerbung  mit  Brtihen  oder  Ex- 
trakten  aussert  sich  von  SchrSder  (Die  Gerbextrakte  und  ihre  An- 
wendung  [als  Manuskript  gedruckt]  s.  Muspratt  Bd.  Ill,  S.  1281) 
wie  folgt: 

Bei  der  reinen  Brtlhengerbung,  sowie  beim  Qerben  mit  Extrakten 
sind  alle  Vorbereitungen  mit  grosser  Sorgfalt  zu  treffen  und  besonders 
die  BlSssen  sehr  kalkrein  herzustellen.  Die  Angerbung  erfolgt  mit 
Extrakten  schneller,  und  der  geloste  Gerbstoff  wQrde  in  den  nicht  kalk- 
reinen  Bl5ssen  starke  Kalkflecke  verursachen.  Beim  Gerben  nach  altem 
System  ist  diese  h5chste  Ealkreinheit  nicht  so  nothig,  da  bei  dem 
langsameren  Angerben  eine  Selbstreinigung  der  Bl5ssen  stattfindet. 

Die  Extrakte  werden  zur  reinen  Brlihengerbung  verwendet  oder 
in  Verbindung  mit  dem  bisherigen  Grubensystem.  Die  reine  Brlihen- 
gerbung giebt  bei  richtiger  Anwendung  gtlnstige  Resultate  und  eignet 
sich  fUr  manche  Leder,  wie  Rossleder  und  andere  billigere  Leder- 
sorten,  sehr  gut.  Bessere  Waare  stellt  man  zweckmassiger  nach  dem 
alten  System  her  und  nimmt  die  Extrakte  zur  Httlfe.  Dieses  Verfahren 
verbindet  die  Vortheile  der  Grubengerbung  und  der  Extraktgerbung 
und  liefert  ein  gufces  Produkt. 

Die  schlechten  Resultate  (Narbenbruch  etc.),  welche  zuweilen  bei 
der  reinen  Brtlhengerbung  erzielt  wurden,  erklaren  sich  meist  durch 
die  Anwendung  zu  starker  Brtlhen  und  schnelle  Steigerung  derselben. 
Es  darf  niemals  vergessen  werden,  dass  auch  bei  der  Brtlhengerbung 
eine  langsame  Steigerung  der  Brtthenstarken  eine  wesentliche  Bedingung 
des  Erfolges  bildet.  Soil  die  Gerbung  ausnahmsweise  in  einem  Brtih- 
gefasse  zu  Ende  gefUhrt  werden,  so  beginnt  man  mit  einer  BrQhen- 
starke  von  0,20  bis  0,30®  B^.  Die  Nachbesserung  erfolgt  taglich  in 
allmalig  steigenden  Extraktgaben ,  bis  die  BrUhe  eine  hohere  Starke 
erreicht  hat.  Auf  dieser  H6he  erhalt  man  die  BrUhe,  bis  die  Leder 
ganz  von  Gerbstoff  durchdrungen  sind.  Man  kann  die  Brilhenstarke, 
je  nach  Umstanden,  bis  auf  1,5  bis  2,5®  B^.  ftthren.  Erfolgt  beim  Ge- 
branch  sflsser  Extraktbrtihen  keine  hinreichende  Saurebildung,  so  setzt 
man  nach  einiger  Zeit,  in  der  Mitte  bis  Ende  der  Gerbung,  kleine 
Mengen  saurer  BrQhen  hinzu.  Bei  standigem  Betriebe  richtet  man  ftir 
jede  Ledersorte  einen  BrQhengang  (mehreren  Brtthenbehaltern)  ein.  Die 
schwachste  Farbe  soil  auch  hier  nicht  mehr  als  einige  Zehntelgrade 
(Baum^)  haben;  jede  folgende  sei  etwa  0,2®  B^.  starker.  Die  Zahl  der 
Farben  und  die  Endstarke  der  letzten  Farbe  ist  verschieden,  je  nach 
der  Ledersorte  und  der  Qualitat  der  Waare.  Weniger  als  5  Farben 
wird  ein  solcher  Brtihengang  aber  nicht  enthalten  konnen.  Je  lang- 
samer  die  Gerbung  stattfinden  soil,  und  je  schwerer  die  herzustellenden 
Leder  sind,   um  so  grosser  muss  die  Zahl  der  Farben  sein.     In  jeder 


222  Gerberei. 

Farbe  bleiben  die  Leder  eine  bestimmte  Zeit,  bis  sie  aus  der  letzten 
starksten  Farbe  durchgegerbt  herauskommen.  Bei  leichten  Ledem 
wird  man  ungefahr  30  bis  40  Tage  brauchen,  bei  mittleren  45  bis 
60  Tage,  bei  schweren  60  bis  75  Tage.  Jede  Brtihe  muss  m5glichst 
oft  nachgebessert  werden,  so  dass  sie  mindestens  einmal  taglich  wieder 
auf  ihre  ursprliDgliche  Starke  zurQckkommt.  Man  bessert  die  starkste 
BrUhe  mit  frischem  Extrakt  auf,  rtthrt  gut  um  und  verstarkt  mit  dieser 
Brtihe  die  zunachst  schwachere.  So  fahrt  man  fort  bis  zur  schwachsten 
Farbe,  Ton  der  man  vor  dem  Nacbbessern  eine  entsprechende  Menge 
gebrauchter  Brtihe  fortgiesst.  Das  Nachbessem  kann  auch  mit  Ueber- 
laufsystem  geschehen,  indem  man  die  Farben  untereinander  mit  Rdhren 
verbindet.  Man  hat  dann  nur  mit  frischem  Extrakt  in  der  starksten 
Brtihe  nachzubessem ,  worauf  sich  das  Niveau  in  den  tibrigen  yon 
selbst  ausgleicht. 

Selbst  nach  der  reinen  Brtihengerbung  empiiehlt  es  sich  meist, 
die  Leder  zur  Aufhellung  der  Farbe  noch  einmal  mit  Lohe  in  die 
Grube  zu  bringen.  Man  nimmt  dazu  massig  angefeuchtete  Eichen- 
oder  Fichtenlohe,  auch  wohl  beide  zu  gleichen  Theilen.  Femer  ist  es 
zweckmassig,  die  Leder  aus  der  Grube  oder  dem  Versenk  in  frisches, 
klares  Wasser  zu  bringen,  sie  hier  ^/s  bis  1  Stunde  zu  lassen,  dann 
auf  den  Bock  zum  Abtropfen  zu  bringen  und  die  Narbenseite  abzu- 
thranen.  Dieses  Abthranen,  durch  welches  die  Narbenbrttchigkeit  yer- 
hindert  werden  kann,  gescbieht,  indem  man  den  Thran  mit  einer 
starken  Bflrste  in  die  Narbe  einreibt.  Das  Trocknen  der  Leder  soil, 
wie  die  Gerbung,  allmalig  vor  sich  gehen,  erst  langsam,  dann  schneller. 
AUe  aus  reiner  Brtihengerbung  hervorgehenden  Leder  mflssen  beim 
Trocknen  vor  hohen  Temperaturgraden  geschtitzt  werden;  sie  sind 
weder  direktem  Sonnenschein ,  noch  zu  grosser  Hitze  in  erwarmten 
Trockenraumen  auszusetzen. 

Ueber  die  Verwendung  der  einzelnen  Extrakte  lassen  sich  all- 
gemein  giltige  Vorschriften  nicht  anftihren,  da  die  MSghchkeit  der 
Kombinationen  ftir  verschiedene  Zwecke  sehr  gross  ist.  Einige  der 
Hauptpunkte  seien  in  Folgendem  erwahnt. 

Die  Quebrachoextrakte  sind  die  gerbstoffreichsten  und  hin- 
sichtlich  des  GerbstofiFgehaltes  zugieich  auch  die  billigsten  der  jetzt  er- 
haltlichen  Extrakte.  Der  teigformige  Extrakt  enthalt  bis  zu  50®/o,  das 
trockene  bis  zu  70^/o  GerbstoflF.  Wie  alle  Holzextrakte  besitzt  auch 
der  Quebrachoextrakt  ein  hohes  Gerbevermogen.  Der  GerbstoflF  dringt 
sehr  leicht  in  die  Haut,  lockert  sie  und  hebt  das  Gewebe,  gerbt  sehr 
voll,  liefert  aber,  allein  verwendet,  ein  loses,  zum  Narbenbruch  neigendes 
Leder.  Die  Farbe  des  erzeugten  Leders  ist  erst  hell,  dunkelt  aber  an 
der  Luft  stark  nach  und  nimmt  einen  unangenehm  rothen  Ton  an. 
Daher  lasst  sich  mit  Quebracho  allein  kein  gutes  Leder  darstellen. 
Das  hohe  Gerbevermogen  ist  aber  vortheilhaft  auszuntitzen,  wenn  man 
Quebracho  mit  anderen  Materialien  richtig  kombinirt.  Der  Quebracho- 
extrakt zeichnet  sich  auch  noch  durch  einen  sehr  geringen  Gehalt  an 
saurebildenden  Nichtgerbstoflfen  aus;  die  Quebrachobrtthen  zeigen  daher 
fast  gar  kein  Schwellvermogen.  Aus  diesem  Grunde  eignet  sich  Que- 
brachoextrakt hauptsachlich  ftir  die  Fabrikation  von  Oberledern, 
namentlich  bei  der  Rossledergerberei.  Durch  Kombination  von 
Quebracho    mit   Eichen-   oder  Fichtenlohe    kann   der  rothe  Farbenton 
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verdeckt  und  genilgende  Saurebildung  erzielt  werden.  Mit  anderen 
Holzextrakten  kombinirt  sich  Quebracho  nicht,  wohl  aber  sehr  gut  mit 
Fichtenloheextrakt,  auch  mit  Myrobalanenextrakt,  wenn  die  Farbung 
nicht  in  Betracht  kommt;  oder  wenn  gleichzeitig  Lohgerbematerial  zu- 
gegen  ist.  FQr  billige  Waare  kann  man  unbedenklich  mehr  Quebracho 
nehmen.  Bei  der  Oberlederfabrikation  lasst  sich  durch  Mischung 
von  Quebracho-  und  Fichtenextrakt  ein  Produkt  herstellen,  wie  es 
sonst  nur  durch  Eichengerbung  zu  erzielen  ist.  Diese  Mischung  ist 
auch  bei  der  kombinirten  Gerbung  zum  Abtranken  der  Gruben  zu  ver- 
wenden.  Fttr  Riemenleder  eignet  sich  Quebracho  sehr  gut;  ebenso 
fUr  Blank-  und  Zeugleder  als  iheilweiser  Ersatz  der  Eichen-  und 
Fichtenlohe.  Bei  diesen  Ledersorten  ist  weniger  Quebracho  als  beim 
Oberleder  zu  verwenden,  und  beim  Abtranken  der  Gruben  mit  Que- 
brachobrtlhen  muss  gleichzeitig  in  denselben  gentigend  Lohextrakt  vor- 
handen  sein.  Ftir  Unterleder  soUte  Quebracho  gar  nicht  oder  nur  zu 
geringwerthigen  Produkten  verwendet  werden. 

Eichenholzextrakt  giebt  eine  sehr  helle,  ins  Graue  spielende, 
gelbe  Farbung;  dasselbe  kombinirt  sich  bezilglich  der  Lederfarbung 
mit  den  Lohen  sehr  gut  und  kann  einen  relativ  grossen  Theil  derselben 
ersetzen;  im  Gegensatz  zum  Eichenrindenextrakt  kann  es  aber  nie 
die  Lohe  ganzlich  ersetzen,  da  in  ersterer  saurebildende  StoflFe  vor- 
kommen,  die  im  Holzextrakt  fehlen. 

Der  Eichenholzextrakt  liefert  ein  schweres,  festes  Leder  und  eignet 
sich  nur  ftir  Unterleder;  Oberleder  werden  zu  sprode.  Bei  Eichensohl- 
ledern  und  Eichenbrandsohlledem  kann  man  die  Halfte  des  Gerbstoffes 
beim  Yersetzen  in  dieser  Form  geben;  auch  lasst  es  sich  vortheilhaft 
als  Ersatz  der  Valoneen  verwenden.  Der  Eichenholzextrakt  ist  ferner 
sehr  gut  als  theilweiser  Ersatz  der  Lohen  ftir  Maschinenriemleder  und 
Zeugleder  zu  brauchen. 

Kastanienholzextrakt  ist  dem  Eichenholzextrakt  sehr  ahnlich 
und  wird  ebenso  verwendet. 

Fichtenextrakt  enthalt  24®/o  Gerbstoff  und  lO^/o  saurebildende 
Stoffe.  Die  etwas  dunkle  Farbe  wirkt  nicht  st5rend,  wenn  das  Extrakt 
in  richtigen  Mengen  mit  anderen  Materialien  gebraucht  wird.  Als  Loh- 
extrakt eignet  es  sich  besonders  zu  Eombinationen  mit  Holzextrakten. 
Durch  die  saurebildenden  Stoffe  des  Fichtenextraktes  kommen  die 
Holzextrakte  zu  ihrer  voUen  Wirkung. 

Hat  man  mit  Lohe  versetzt  und  will  mit  Holzextrakt  abtranken, 
so  muss,  der  gleichmassigen  Gerbung  wegen,  die  Abtrankebrtihe 
gleich  anfangs  hinreichend  Extrakt  aus  Rindengerbmaterial  enthalten. 
Hiezu  empfiehlt  sich  die  Mischung  mit  Fichtenextrakt,  besonders  wenn 
man  Quebrachoextrakt  gebraucht.  Als  Rindenextrakt  eignet  sich  der 
Fichtenextrakt  auch  zur  Eombination  mit  alien  anderen  Nichtlohextrak- 
ten  und  gerbstoffreichen  Gerbmaterialien,  theils  um  deren  abweichende 
Farbungen  zu  verdecken,  theils  um  die  gleichmassigere  Mischung  von 
Lohgerbmaterial  und  Nichtlohmaterial  in  den  Brtthen  herzustellen.  In 
der  Sohlledergerberei  erhoht  Fichtenextrakt  die  schwellende  Wirkung 
der  Brtihen,  besonders  bei  der  Eichenlohgerbung.  Hier  nimmt  man 
um  so  mehr  Fichtenextrakt,  je  mehr  mit  Yalonea,  Mjrobalanen  etc. 
versetzt  wurde.  Bei  Riemen-  und  Zeugledern,  sowie  zu  Ober- 
ledern  ist  die  Verwendung  des  Fichtenextraktes  ebenfalls  zu  empfehlen. 
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Hemlockextrakt  eignet  8ich  filr  alleinige  Anwendung  nicht, 
well  die  Produkte  eine  rothe  Farbe  annehmen,  die  auf  dem  europaischen 
Markt  Qicht  gangbar  ist.  Hemlockextrakt  ist  aber  ein  sehr  gutes 
Gerbemittel ,  welches  sich  mit  alien  Lohextrakten  kombinirt  und  fQr 
BrandsoUleder,  Vache-  und  Riemenleder  gut  geeignet  ist.  Wirkt  die 
r5tliliche  Farbe  nicht  st5rend,  so  kann  die  Halfte  des  n5thigen  Gerb- 
stoffes  aus  Hemlockextrakt  bestehen. 

Mjrobalanenextrakt  enthalt  einen  billigen  Gerbstoff,  welcher 
schnell  in  das  Leder  dringt  und  eine  der  Lohgerbung  fast  gleiche 
Farbung  giebt.  Bei  Unterledern  kann  in  Verbindung  mit  Lohgerb- 
stoff  bis  25  V  ^^^  GesammtgerbstofiFes  in  Form  von  Mjrobalanenextrakt 
gegeben  werden.  Der  Extrakt  eignet  sich  mit  Eichen-  und  Fichten- 
lohe  besonders  fQr  Sohlleder,  Brandsolleder,  Vache-,  Riemen- 
und  Zeugleder.  Ein  geringer  Zusatz  von  Myrobalanenextrakt  ist 
auch  fUr  Oberledergerbung  zu  gebrauchen. 

Divi-Diviextrakt  enthalt  einen  yerhaltnissmassig  sehr  billigen 
GerbstoflF,  welcher  dem  Leder  einen  fuchsigbraunen  Farbenton  ertheilt. 
Durch  Kombination  mit  Eichen-  und  Fichtenlohe  lasst  sich  jedoch  die 
Farbe  verstecken.  Pttr  Unterleder  soUte  dieser  Extrakt  nicht  benutzt 
werden.  Bei  Oberledern  und  alien  Sorten,  bei  denen  es  nicht  auf  die 
Farbe,  sondern  auf  die  Billigkeit  ankommt,  kann  Divi-Divi  vortheil- 
haft  verwendet  werden. 

Das  Streben  der  Gerber  geht  dabin,  die  Gerbdauer  mSglichst  zu  verringern. 
Einige  bezfigliche  Verfahren  —  iiber  deren  praktischen  Erfolg  wenig  verlautet  — 
seien  bier  kurz  skizzirt;  AusfQbrlicbes  b.  Muspratt,  6d.  III. 

Spilsbury  (D.  13.  342;  20.  107;  46.  155),  E.  P.  1823,  treibt  die  Farben 
darch  hydrostatischen  Druck  indie  zwischen  Rahmen  gespannte  Haut.  Fletscher 
(D.  15.  310)  arbeitet  ahnlich.  Knowljs  und  Duesbury  (D.  25.  245;  29.  273), 
E.  P.  1826,  hangen  die  BlSssen  in  einen  hermetisch  verscblieBsbaren  Behalter,  fallen 
denselben  mit  Farbe  und  stellen  durcb  die  Tbatigkeit  einer  Luftpumpe  einen  luft- 
verdtlnnten  Raum  tiber  der  Flttssigkeit  her.  Cogswell  (D.  45.  260),  E.  P.  1831, 
lasst  die  Brfihe  durch  die  Bl5sse  sickem.  Drake  (D.  45.  377;  46.  155),  E.  P.  1831, 
n&ht  zwei  BlOssen  zu  einem  Sacke  zusammen ,  an  dessen  oberen  Theil  ein  Trichter 
befestigt  wird.  Der  mit  BrUhe  gefiillte  Sack  kommt  in  einen  heizbaren  Raum, 
dessen  Temperatur  nach  und  nach  von  21  auf  66^  gesteigert  wird.  Die  durch  die 
BlQsse  filtrirende  FlQssigkeit  soil  an  der  Aussenfl9,che  verdunsten  und  damit  die 
Gerbung  beschleunigen.  Aehnlich  ist  das  Verfahren  von  Cox  (D.  69.  229)  und 
von  TurnbuU  (D.  99,  240).  Herapath  und  Cox  (D.  69.  39;  71.  483;  72.  318) 
heften  50  bis  60  Bl&ssen  zu  einem  endlosen  Bande  zusammen  und  fUhren  dieses 
iiber  Leitwalzen  durch  die  Gerbbruhen,  auf  ahnliche  Weise  wie  bei  der  Zeug- 
farberei.  Vauquelin  (D.  76.  400)  bearbeitet  die  BlSssen  in  warmer  Brfthe  taglich 
74  Stunde  lang  in  einem  Kasten  mit  Stampfen,  wobei  sie  durch  eine  geeignete 
Yorrichtung  abwechselnd  von  einem  Ende  des  Apparates  zum  anderen  geschafU 
werden.  Nach  dieser  Behandlung  kommen  die  H9.ute  in  einen  |^rossen  Bottich,  in 
welchem  sie  gleichfalls  tSglich  V^  Stunde  lang  mittelst  einer  mit  Daumlingeu  be- 
setzten  Welle  in  der  Brtthe  bewegt  werden.  Hannoye  (D.  87.  157)  tr&nkt  die 
Haute  mit  Briihe  in  einer  Art  von  Real'scher  Presse  (s.  o.)  unter  einem  Druck 
von  mehreren  Atmospharen.  J.  und  G.  Cox  (D.  98.  369),  E.  P.  1845.  be- 
festigen  die  BlOssen  an  der  Mantelflache  eines  Cylinders,  an  einer  endlosen  Eette 
Oder  an  einem  Rahmen,  welche  Apparate  so  iiber  einer  mit  Brflhe  gefiillten  Kufe 
liegen,  dass  deren  Achsen  sich  oben  iiber  dem  Spiegel  der  Fliissigkeit  befinden. 
Bei  der  Umdrehung  des  Cylinders  etc.  werden  die  BlSssen  aus  der  Farbe  gehoben, 
tiben  dabei  einen  gewissen  Druck  auf  einander  aus,  um  bei  der  weiteren  Umdrehung 
wieder  frei  in  der  Farbe  zu  hangen.  Nossiter  (D.  99.  117)  legt  die  Bl5ssen 
einzeln  auf  Hiirden  iiber  einander,  so  dass  sie  sich  gegenseitig  nicht  bertlhren. 
Wenngleich  hiebei  mehr  Raum  in  den  Kufen  erfordert  wird,  so  soil  dies  doch 
durch   den   schnelleren  Verlauf  der  Gerbung  ausgeglichen  werden.     Knoderer 
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p.  151.  456;  157.  388),  E.  P.  1857,  gerbt  in  einem  rotirenden  Behaiter  im  luft- 
leeren  Raume.  Fields  und  Townsend  (W.  J.  1865.  682),  sowie  Alimonda 
(W.J.  1873.  861)  woUen,  ebenso  wie  friiher  Fletscher,  die  Brtihe  durch  kom- 
primirte  Luft  in  das  Leder  treiben.  Ullmo  (D.  237.  410),  D.  R.  P.  9919,  bearbeitet 
die  Bl588en  24  Stunden  im  WalkgefSae,  welches  einen  Auszug  von  Divi-Divi, 
Eichenwurzelrinde,  Alaun,  gesauertem  Gerstenmehl  und  Kupferntriol  enthalt.  Nach 
dem  Walken  kommt  das  Ganze  in  eine  Kufe,  die  H^ute  werden  w3.hrend  15  bis 
20  Tagen  t^lich  ausgeschlagen  und  wieder  eingestossen  und  kommen  nach  15  bis 
20  Tagen  mit  Lohe  in  die  Versenkgrube.  King  (D.  239.  71),  D.  R.  P.  10297,  bringt 
H&ute  und  Brtihen  in  ein  Walkrad,  welches  mit  einer  SchiSpfvorrichtung  versehen 
ist.    Durch  letzteres  wird  besUndig  ein  Theil  der  Briihe  einem  Lohbeh9.1ier  zu- 

gBfuhrt,  in  welchem  der  von  der  Haut  aufgenommene  Gerbstoff  ersetzt  wird;  die 
rQhe  fliesst  von  dort  durch  den  durchbolirten  Zapfen  in  das  Walkrad  zurdck. 
Hieher  gehOren  auch  die  Verfahren  von  Michel,  Kollen  und  Hertzog  (D.  247. 
451),  D.  R.  P.  17768,  sowie  von  Acme  (D.  259.  458),  D.  R.  P.  33061. 

Gaulard  (D.  230.  317).  D.  R.  P.  2052,  Abom  und  Landin  (W.  J.  1888. 
1167),  D.R.P.  40884  und  Worms  und  Bale  (W.  J.  1888.  1167),  D.R.P.  41516 
wollen  Elektricit9,t  zur  Schnellgerberei  nutzbar  machen. 

Zurichten   des   Leders. 

Das  aus  der  Grube  oder  Brtihe  kommende  Leder  wird  in  freier 
Luft  oder  massig  erwarmten  Raumen  bei  Temperaturen  unter  30® 
getrocknet;  andererseits  ist  es  yor  dem  Frost  zu  schlitzen,  da  es  sonst 
unbedingt  verdorben  wird. 

Das  eigentliche  Zurichten  bezweckt,  dem  Leder  die  marktfahige 
Form  zu  geben,  es  widerstandsfahig  zu  machen  und  ihm  ein  besseres 
Aussehen  zu  verschaffen.  Man  unterscheidet  von  lohgarem  Leder  fol- 
gende  Sorten: 

L  Sohlleder. 
IL  Brandsohlleder. 
m.  Sattlerleder: 

a)  Maschinenriemen-,  Eratzenleder; 

b)  Geschirr-,  Zeug-  oder  Blankleder; 

c)  Wagenverdeckleder ; 

d)  Russisches  Geschirrleder. 
IV.  Oberleder: 

a)  Fahl-  oder  Schmalleder; 

b)  Schwarzes  Oberleder; 

c)  Rossoberleder; 

d)  Lackleder; 

e)  Saffian-,  Corduan-,  Marokkoleder; 

f)  Juchtenleder. 

Die  Hauptsorten  So  hi-  und  Oberleder  unterscheiden  sich  da- 
durch,  dass  ersteres  sehr  dick,  fest,  sowie  undurchdringlich,  und  das 
andere  sehr  geschmeidig  und  weich  ist. 

1.  Das  Sohlleder  erhalt  seine  Festigkeit  durch  Behandeln  mit 
Walzen  oder  H'dmmem.  Ueber  die  entsprechenden  Maschinen  vergl. 
Heinzerling  (1.  c.),  Kas  (1.  c),  Muspratt  (Bd.  Ill,  1292). 

2.  Zur  Bereitung  des  Oberleders  werden  die  gegerbten  Haute 
zunachst  gewalkt,  um  sie  yon  sauren  und  schleimigen  Stoffen  zu  be&eien. 
Sollten  sie  zu  dick  sein,  so  werden  sie  in  besonderen  Maschinen  ge- 
spalten,  d.  h.  durch  Langsschnitte  in  2  bis  3  Thle.  zerlegt.  Hierauf 
wird   das  Leder  mit  dem  Reckeisen  ausgedrUckt,   die  Narbe  glatt 
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gestossen  und  dann,  nachdem  sie  eingefettet  ist,  zum  Trocknen  auf- 
gehangt. 

Zum  Einfetten  des  Leders  dient  eine  Mischung  von  Thran, 
Talg  und  Degras,  deren  fltissiger  Antheil  sich  beim  Trocknen  in  das 
Leder  zieht,  wahrend  der  feste  oben  zuriickbleibt  und  durch  neues 
Anstreichen  (Stossen)  entfemt  wird.  Wenn  das  Leder  noch  nicht 
geniigend  geschmeidig  ist,  wird  der  Prozess  wiederholt.  Zweckmassig 
bedient  man  sich  neuerdings  zum  Einfetten  eines  heizbaren  Walkrades, 
in  welches  das  feuchte  Leder  nebst  Fett  gegeben  wird,  worauf  man 
auf  40  bis  50^  erhitzt  und  das«Fass  langsam  dreht. 

Um  dem  getrockneten  Leder  die  Steifigkeit  zu  nehmen,  wird 
es  mit  dem  gekerbten  Eriepelholz  behandelt  oder  ausgereckt. 

Durch  das  Falzen,  Ausschlichten  oder  Dolliren  entfemt 
man  die  unebenen  Stellen  auf  der  Fleischseite;  das  Leder  wird  zu  dem 
Ende  mit  dem  Dollirmesser  auf  dem  Falzblock  behandelt.  Neuer- 
dings werden  geeignete  Maschinen  von  6  laser  (Wien)  hergestellt. 

Die  Narbenseite  wird  durch  Walzen  gl'anzend  gemacht,  oder 
man  giebt  ihr  ein  gek5mtes  Aussehen  (Chagriniren). 

Durch  das  Panto ffeln  wird  die  beim  Zurichten  zusammenge- 
presste  Faser  wieder  gelockert. 

Gefarbt  wird  mit  Phosphin  (gelb),  Blauholzextrakt  und  Eisen- 
acetat^)  (schwarz)  etc.;  Schuh-  und  Stiefelleder  wird  haufig  auf  der 
Fleischseite  schwarz  gefarbt,  indem  man  es  mit  feuchter  Lohe  abreibt 
und  mit  Eisenacetat  und  wenig  Eupfervitriol  behandelt;  dann  schmiert 
man  es  mit  einem  Gemisch  aus  Russ,  Thran,  Talg,  Seife,  Wachs  und 
Eisenvitriol  ein. 

Ein  Aufhellen  des  lohgaren  Leders  erfolgt  durch  Sumachbriihe 
und  Bleichen  mit  Salzsaure  etc. 

Lackirtes  Leder  wird  durch  Auftragen  eines  Lackfimisses  auf 
das  ungefettete  lohgare  Leder  und  folgendes  Trocknen  bei  ca.  56^ 
hergestellt. 

Besondere  Lederarten. 

1.  Juchten-  oder  Juftenleder')  ist  ein  geschmeidiges,  festes 
und  wasserdichtes  Leder  von  eigenthUmlichem  Geruch  und  rother, 
weisser  oder  schwarzer  Farbe,  welches  urspriinglich  in  Russland  her- 
gestellt wurde.  Jetzt  gewinnt  man  dasselbe  auch  in  Deutschland  und 
Frankreich  aus  HS.uten  von  Rindem,  Pferden,  Ealbem  und  Ziegen. 

In  Russland  bereitet  man  das  Juchtenleder  aus  den  Blossen  von 
2-  bis  3jahrigem  Rindvieb,  welche  wie  gew5hnlich  mit  Ealk  enthaart, 
gereinigt  und  im  Sauerbade  geschwellt  werden.  Das  Sauerbad  be- 
steht  flir  10  Bldssen  etwa  aus  1  kg  Roggenmehl,  450  g  Hafermehl, 
etwas  Eochsalz  und  dem  zum  Gahren  n5tiiigen  Sauerteig.  Die  Haute 
bleiben  6  bis  7  Stunden  in  dem  etwa  25^  warmen  Sauerbade,  werden 
dann  gespiilt  und  in  eine  Grube  mit  Schichten  von  grober  Weiden- 
oder  Pappelrinde  gelegt.     Uierauf  trankt  man  die  Grube  mit  Eichen- 


')  Sogen.  Eisenbeize  aus  Eisenfeile  und  rohem  Holzessig  oder  dergl. 
bereitet. 

*)  Jaften  stammt  von  dem  rusdschen  Wort  .Jufti*",  d.  h.  ein  Paar.  FrtLher 
warden  nftmlich  die  BlOssen  vor  dem  F&rben  paarweis  zusammengen&ht  und  die 
FarbenbrQhe  in  den  so  entstandenen  Sack  gegossen. 
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lobe-  Oder  Weidenrindenbrtihe  und  lasst  die  Bl5ssen  3  bis  4  Wochen 
darin  liegen.  Wahrend  dieser  Zeit  werden  die  Blossen  3  bis  6  Mai  mit 
neuen  Rinden  yersetzt. 

Oewohnlicb  sind  die  Bl5ssen  steif,  wenn  sie  aus  der  Grube  ge- 
nommen  werden,  und  man  legt  sie  daher  1  bis  2  Tage  in  einen  wasse- 
rigen  Brei  aus  Roggenmehl  und  etwas  Salz;  hierauf  werden  sie  sorg- 
faltig  gewaschen  und  dann  getrocknet.  Aus  den  besten  lohgaren 
Hauten  bereitet  man  weisses  Juchtenleder,  indem  man  die  Narbenseite 
mit  Birkentheer5l  oder  Seehundsthran  einreibt  und  die  Haute  zum 
Trocknen  aufbangt. 

Rothes  Juchtenleder  wird  auf  der  Narbenseite  mit  rothera  San- 
delholz  gefarbt,  nachdem  es  vorher  mit  Alaunlosung  behandelt  ist. 
Schwarzes  Juchtenleder  wird  nach  dem  Waschen  weder  getrocknet 
noch  gefettet,  sondem  auf  der  Narbenseite  mit  Alaun  und  dann  mit 
einer*  heissen  Ldsung  von  blauem '  Sandelholz  eingerieben.  —  Schliess- 
lich  tlberstreicht  man  die  Narbenseite  1  bis  2  Mai  mit  Eisenschwarze 
und  fettet  die  Bl5ssen  unmittelbar  nach  dem  Schwarzen  auf  der  Nar- 
benseite mit  Birkentheer5l  und  Seehundsthran.  FUr  eine  Bldsse  braucht 
man  etwa  250  g  Fett;  nur  das  sogen.  Theerleder  enthlUt  die  doppelte 
Menge  Fett. 

Die  Zurichtung  des  Juchtenleders  ist  im  Wesentlichen  wie  oben 
angegeben.  Das  Juchtenleder  wird  sowohl  geglattet  wie  auch  chagrinirt 
in  den  Handel  gebracht.  Der  charakteristische  Geruch  des  Leders 
rOhrt  Yom  Birkentheer5l  her. 

2.  Chagrinleder,  ein  starkes,  lohgares  Leder  mit  eigenthiim- 
lichen  Erhohungen,  wurde  frliher  von  den  Tartaren  und  Armeniem 
aus  Esels-  und  Rosshauten  hergestellt. 

Nur  die  RilckenstUcke  der  Bl5ssen  wurden  yerwendet  und  durch 
Einweichen  in  Wasser  enthaart  und  stark  geschwellt.  Dann  spannt 
man  die  Blossen  mit  der  Fleischseite  nach  unten  in  einen  Rahmen, 
streut  den  Samen  einer  Melde  (Chenopodium  album)  darUber  und  be- 
deckt  die  Bldssen  mit  Filz.  Nach  dem  Trocknen  zeigen  sich  die  Er- 
h5hungen  und  GrQbchen,  welche  der  harte,  eckige  Meldensamen  einge- 
drUckt  hat.  Die  Erh5hungen  werden  nun  mit  einem  Messer  weggeschabt 
und  die  Haute  in  Wasser  gelegt;  hierin  schwellen  die  eingedrOckten, 
nicht  abgeschabten  Hautstellen  zu  kleinen  Warzen  an.  Die  Blossen 
kommen  dann  in  eine  saure  Schnellbeize  und  werden  hierauf  mittelst 
LohbrUhe  oder  auch  mit  Alaun  und  Eochsalz  gegerbt. 

Chagrin  wird  hauptsachlich  grfin  gefarbt;  beim  Farben  befeuchtet 
man  die  Bldsse  mit  Salmiak  und  Wasser,  bestreut  sie  mit  Eupfer- 
spahnen  und  roUt  sie  zusammen.  Nach  einiger  Zeit  bildet  sich  auf 
der  Hautfaser  eine  sch5ne  grilne  Farbe. 

Die  weniger  haltbaren  Nachahmungen  des  Chagrinleders  gewinnt 
man  durch  Pressen  von  feuchtem  Leder  zwischen  gravirten  Walzen. 

3.  Saffian,  Maroquin  oder  ttlrkisches  Leder  ist  ein  auf 
der  Narbenseite  gef&rbtes,  meist  mit  Sumach  hergestelltes  Ziegenleder; 
nachgeahmt  wird  dasselbe  auch  aus  gespaltenem  Schafleder  und  dtinn 
ausgearbeitetem  Kalbleder.  Man  yersteht  unter  Saffian  meist  eingefet- 
tetes  Leder  von  verschiedener,  doch  nicht  schwarzer  Farbe  —  dagegen 
unter  Marokko  gefettetes  schwarzes  Leder.  Saffian  wurde  frliher  nur 
im  Orient  bereitet;   erst  in  der  Mitte  des  yorigen  Jahrhunderts  wurde 


228  Gerberei. 

in  Paris   eine  Saffiangerberei  angelegt;  jetzt  bereitet  man  es  in   den 
meisten  europaischen  Staaten. 

Urn  schonfarbige  Saffianleder  zu  erhalten,  muss  das  Yorbereiten, 
Gerben  und  Farben  der  BIdssen  mit  der  grossten  Sorgfalt  ausgefiihrt 
werden.  Die  in  fliessendem  Wasser  gewaschenen  Haute  weicht  man 
erst  gehdrig  im  Eleienbade  und  legt  sie  dann  in  schwacbe,  spater  in 
starkere  Ealkascher,  bis  man  die  Haare  entfemen  kann.  Hierauf  spiilt 
man  den  Ealk  aus  den  Bl5ssen,  bearbeitet  sie  mit  dem  Streicheisen 
und  walkt  sie  in  reinem  Wasser  V>  bis  1  Stunde.  Zur  vollstandigen 
Entfernung  etwaiger  Ealkspuren  bringt  man  die  Bl5ssen  noch  in  eine 
Beize  aus  Eleien  oder  aus  Hunde-,  Tauben-  oder  Hlihnerexkrementen. 
Nach  dem  Beizen  werden  die  Bldssen  mit  m5glichst  farblosen  6erb- 
mitteln,  wie  Sumach  etc.  gegerbt.  Zu  diesem  Zweck  bringt  man  die 
Blossen  in  Bottiche  mit  Sumachbrtthen,  worin  die  Bl5ssen  fortwahrend 
bewegt  werden,  bis  nach  etwa  8  Tagfen  die  Gerbung  beendet  ist.  Nach 
einem  anderen  Yerfahren  naht  man  die  Bl5ssen  mit  den  Fleischseiten 
zusammen,  ftiUt  die  Sacke  mit  Sumachldsung  und  bringt  sie  in  Eessel 
mit  Sumachbrtlhe.  Man  gebraucht  dabei  mehrere  Eessel,  die  yerschie- 
den  starke  Sumachbrtthen  enthalten.  In  jedem  Eessel  bleiben  die 
Sacke  unter  anhaltender  Bewegung  4  Stunden,  und  in  etwa  24  Stunden 
ist  das  Leder  fertig. 

Gefarbt  wird  das  Saffianleder  in  neuerer  Zeit  gewdhnlich  mit 
Anilinfarben,  frtlher  mit  Farbholz.  Die  verdllnnten  wasserigen  Farb- 
l5sungen  werden  auf  das  trockene  Leder  mehrmals  mit  der  Blirste  kalt 
aufgetragen ;  nach  dem  Trocknen  reibt  man  das  Leder  auf  der  Narben- 
seite  mit  etwas  Leinol  ein  und  glattet  es  auf  der  Glanzmaschine. 

Beim  Farben  aus  dem  Troge  giesst  man  in  schmale  Troge  soviel ' 
60^  warme  Farbldsung,  wie  man  fUr  eine  Blosse  braucht.  Dieselbe 
wird  mit  der  Fleischseite  nach  innen  zusammengelegt  und  in  die  Farb- 
brUhe  getaucht,  bis  diese  aufgesaugt  ist;  dann  folgen  noch  zwei  weitere 
Farbbader.  Hierauf  wird  das  gefarbte  Leder  ausgebreitet,  in  reinem 
Wasser  gewaschen  und  appretirt. 

Rothe  Saffiane  werden  vor  dem  Gerben  gefarbt.  Je  zwei  vorberei- 
tete  Bl5ssen  naht  man  mit  der  Fleischseite  nach  innen  zusammen  und 
taucht  sie  in  eine  warme  Beize  aus  Zinnchlorid,  Weinstein  und  Alaun 
oder  nur  in  Zinnchlorid.  Hierauf  werden  die  Bl5ssen  geschabt,  ge- 
trocknet,  geglattet  und  meist  mit  Gochenille  gefarbt.  Ftlr  12  Bldssen 
kocht  man  400  bis  500  g  Gochenille  mit  Weinstein  im  kupfemen 
Eessel  und  filtrirt  die  Mischung.  In  die  Halfte  der  FarbenbrUhe  legt 
man  die  Bl5ssen  und  lasst  sie  unter  fortwahrendem  Bewegen  V>  Stunde 
darin.  Dann  bringt  man  sie  in  die  andere  Halfte  der  Farbe  und  lasst 
die  Bl5ssen  solange  darin,  bis  sie  den  richtigen  Farbenton  erlangt 
haben.  Hierauf  werden  sie  aufgetrennt  und  gegerbt.  Zur  £rh5hung 
des  Glanzes  und  der  Farbe  wird  das  Leder  nach  dem  Trocknen  und 
Glatten  nochmals  mit  einer  L5sung  von  Earmin  in  Ammoniak  bestrichen. 

Schliesslich  werden  dem  angefeuchteten  Saffianleder  noch  durch 
Maschinen  die  bekaunten  Furchen  und  spitzen  Rauten  eingepresst. 

4.  Gorduan  unterscheidet  sich  hauptsachlich  durch  seine  grdssere 
Starke  vom  Saffian;  es  behalt  auch  seine  natUrliche  Narbe. 

5.  Danisches  Leder  ist  ein  sehr  geschmeidiges,  lohgares  Hand- 
schuhleder.   Dasselbe  wird  aus  Hg,uten  yon  Rennthieren,  Lammem  und 
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jungen   Ziegen    mifc  Weidenrinde   gegerbt;    es  hat  helle  Parben  und 
einen  eigenthlimlichen  Weidengeruch. 


2.  Mineralgerberei. 

Die  Mineralgerberei  unterscheidet  sich  von  der  Lohgerberei  da- 
durch,  dass  nicht  Gerbstoff,  sondem  anorganische  Bestandtheile 
zwischen  den  Hautfasem  abgelagert  sind  resp.  mit  Umwandelungspro- 
dukten  derselben  Verbindungen  eingegangen  sind. 

Als  Gerbmaterialien  kommen  in  Betracht: 

A.  Aluminiumverbindungen; 

B.  Eisenverbindungen; 

C.  Chromverbindungen. 

Die  Aluminiumsalze  —  speziell  Alaun  —  werden  seit  langem  in 
der  Weissgerberei  benutzt,  dagegen  ist  die  Herstellung  yon  £  is  en- 
und  Chromleder  erst  seit  1877  in  grOsserem  Massstab  erprobt  worden. 

Ueber  die  Unterschiede  zwischen  lohgarem  und  Mineralleder,  auf 
welche  Weise  letzteres  auch  hergestellt  sein  m5ge,  macht  Sad  Ion 
(Muspratt  III,  1301)  folgende  Angaben: 

Der  erste  wesentliche  Unterschied  zeigt  sich,  wenn  man  beide 
Ledergattungen  mit  reinem  Wasser  behandelt  Das  lohgare  Leder 
unterscheidet  sich,  nachdem  es  die  moglichst  grdsste  Menge  von  Wasser 
aufgenommen  hat,  sehr  wenig  von  dem  Zustande,  in  welchem  es  sich 
vor  der  Aufnahme  des  Wassers  befand.  Es  behalt  seine  Festigkeit  und 
Zahigkeit  fast  unverandert  bei,  wahrend  das  mineralgare  Leder  im 
nassen  Zustande  sich  in  seinen  Eigenschaften  sehr  der  rohen  Haut 
nahert.  Wenn  es  im  trockenen  Zustand  noch  so  starr,  fest  und  zahe 
war,  so  verschwinden  diese  Eigenschaften  beim  Aufweichen  fast  voll- 
standig.  Es  wird  weich,  sehr  dehnbar  und  zeigt  sich  weit  mehr  zur 
Faulniss  geneigt,  als  lohgares  Leder. 

Ein  weiterer  Unterschied  zeigt  sich  im  Verhalten  beider  Leder- 
gattungen beim  Trocknen.  Ein  gut  gegerbtes  lohgares  Leder  behalt 
beim  Trocknen  die  ihm  im  nassen  Zustand  gegebene  Form  fast  unver- 
andert bei.  Mineralgares  Leder  schrumpfb  ein  und  verzieht  sich  der- 
gestalt,  dass  man  es  ohne  Weiteres  gar  nicht  ganz  trocken  werden 
lassen  darf ,  sondem  durch  Recken  im  halbtrockenen  Zustand  diesem 
Uebelstande  wenigstens  theilweise  begegnen  inuss,  wenn  er  auch  nie 
ganz  gehoben  werden  kann. 

Femer  ist  die  Beschranktheit  in  der  Aufnahme  der  mineralischen 
Gerbstoffe  zu  berQcksichtigen,  welche  ein  plattes,  mageres  Leder  liefert. 
Diesen  Uebelstand  sucht  man  durch  gewaltsames  Einpressen  von  Eiweiss- 
verbindungen,  Seifen  etc.  zu  beheben.  Der  Unterschied  im  Verhalten 
der  Fleischseite  ist  auch  ein  bedeutender.  Eeine  der  Mineralgerb- 
methoden  liefert  auch  nur  annahemd  beim  Zurichten  eine  so  homogene 
glatte  Fleischseite,  wie  sie  bei  lohgarem  Leder  erreichbar  ist. 

Der  entscheidendste  und  am  schwersten  wiegende  Unterschied  ist 
wohl  aber  der,  welch  er  sich  in  der  Dauerhafbigkeit  beider  Ledergat- 
tungen bei  der  Benutzung  als  Schuhwerk  ergiebt.  Yersuche  ergaben, 
dass  das  Mineralleder  bei  intensiver  Benutzung  entschieden  weniger 
dauerhaft  ist  als  lohgares.     Von  unwesentlicheren,  wenn  auch  in  der 
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Praxis  bedeutungsvoUen  Uebelstanden  sind  noch  zu  erwahnen:  nicht 
ansprechende  Farbe,  geringeres  spez.  Gew.,  schwierigeres  und  unvoll- 
kommenes  Schwarzen  der  mit  Eisensalz  gegerbten  Leder. 

Femer  ist  noch  anzuftlhren,  dass  zwar  sowohl  lohgares  wie 
weissgares  Leder  beim  Eochen  mit  Wasser  Leim  bilden,  dass  aber 
bei  ersterem  eine  in  Wasser  unldsliche  Verbindung  (von  Leim  und 
Gerbsaure)  entsteht,  wahrend  weissgares  Leder  in  Idsliche  Leimgallerte 
verwandelt  wird. 

Neuerdings  wird  in  Amerika  viel  Chromleder  bereitet,  das  sich 
—  im  Gegensatz  zu  den  obigen  AusfQhrungen  —  durch  Widerstands- 
fahigkeit  gegen  Feuchtigkeit  auszeichnen  soil.  (Amerik.  Pat.  498067, 
498077,  518467,  504012,  504013,  504014,  511007,  495  028;  Norris, 
Schultz,  Zahn,  Dennis.) 

Der  grosse  Vortheil  der  Weissgerbung  ist  die  Schnelligkeit,  mit 
der  sich  der  Gerbeprozess  vollzieht  und  die  Leichtigkeit,  mit  der  man  das 
Leder  farben  kann. 

A.  Weissgerberei. 

Man  unterscheidet  je  nach  Art  des  zu  erzielenden  Leders: 

1.  Gemeine  Weissgerberei  fUr  leichte  Haute  von  Ziegen, 
Schafen  etc. 

2.  Ungarische  Gerberei  filr  schwere  Haute  von  Ktlhen,  Pfer- 
den  etc. 

3.  Glac6-  Oder  Kalbkidgerberei  fttr  Felle  von  ganz  jungen 
Ealbern,  Ziegen  etc.  zur  Herstellung  von  feinem  Handschuhleder  etc. 

4.  Pelzgerberei  ohne  Enthaarung  der  Haute. 

Mit  der  Theorie  der  Weissgerberei  haben  Enapp  und  Eeimer 
sich  beschaftigt  (D.  181.  311;  205.  253.  358.  457). 

Gerbt  man  mit  Alaun  allein,  so  erhalt  man  ein  hornartiges, 
steifes  Leder,  das  sich  nur  wenig  von  getrockneter  Haut  unterscheidet, 
da  das  die  Hautfasern  verkittende  Coriin  wohl  gel5st,  aber  nicht  ent- 
femt  (gefallt)  wird.  Dagegen  lasst  sich  mit  Htllfe  von  nicht  zu 
verdilnnten  Eochsalzlosungen  Leder  bereiten,  am  besten  bei  Gegen- 
wart  einer  verdilnnten  organischen  Saure;  Coriin  wird  von  ersterer 
gel5st  und  durch  letztere  gefallt,  in  welchem  Zustand  es  die  Fasem 
nicht  mehr  zusammenkleben  kann.  Mischungen  von  Eochsalz  und 
Alaun,  wie  sie  gewShnlich  zum  Weissgerben  Verwendung  finden, 
machen  das  Leder  gar,'  indem  sie  die  Fasem  mit  Thonerdesalz  Uber- 
ziehen  und  das  Bindemittel  desselben  (Coriin)  entfernen,  das  zum  Theil 
in  gefalltem  Zustand  zwischen  den  Fasem  abgelagert  wird. 

Diejenigen  weissgegerbten  Leder,  die  nicht  nur  sehr  dehnbar, 
sondem  auch  sehr  unelastisch  sein  sollen  (Glac^leder) ,  gerbt  man  mit 
der  Nahrung,  die  ausser  Eochsalz  und  Alaun  noch  Eigelb  und  Mehl 
enthalt.  Die  Bolle,  welche  die  letztgenannten  StofiPe  spielen,  ist  folgende: 
das  Fett  des  Eiweiss  wird  von  der  Haut  aufgenommen  und  macht  sie 
dehnbarer;  das  vom  Alaun  gefallte  Thonerdeeiweiss  schlagt  sich 
zwischen  den  Fasern  nieder.  Im  Mehl  verhalten  sich  die  Eiweiss- 
k5rper  ahnlich  wie  die  aus  dem  Eigelb;  die  Starke  des  Mehls  wird 
nicht  von  der  Haut  absorbirt,  sondem  dient  nur  als  Verdtlnnungsmittel, 
um  besonders  das  Thonerdeeiweiss  lose  zu  erhalten  und  vor  dem  Zu- 
sammenballen  zu  schUtzen. 
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1.  Gemeine  Weissgerberei.  Die  Vorbereitungen  zum  Gerben 
sind  im  Wesentlichen  wie  oben  angegeben.  Man  enthaart  mit  Ealk, 
der  sehr  sorgfaltig  mit  Sauerbeize  zu  entfemen  ist,  da  sonst  spater 
Thonerde  und  Gyps  entstehen  wQrden. 

Die  Alaunbrilhe  besteht  aus  Alaun  mit  sehr  wechselnden  Mengen 
Kochsalz  (20  bis  133  ®/o  vom  Alaun).  Die  Konzentration  der  Brtihe 
macht  man  yon  der  Dicke  der  Felle  abhangig  und  rechnet  auf  100  Felle 
ca.  6  bis  8  kg  Alaun,  die  in  50  1  Wasser  neben  der  zugehorigen 
Menge  Kochsalz  geldst  werden.  Die  Felle  werden  in  der  lauwarmen 
L5sung  hin-  und  hergezogen,  dann  tlberl^st  man  sie  einen  Tag  lang 
sich  selbst  und  hangt  sie  ungewaschen  zum  Trocknen  auf. 

Das  trockene,  steifgewordene  Leder  wird  durch  das  Stollen 
weich  gemacht.  Man  feuchtet  die  Felle  an  und  zieht  sie  der  Breite 
nach  tlber  den  konyexen  Theil  eines  zugescharften,  nicht  schneidenden 
Messers  (der  Stolle),  bis  sie  hinlanglich  ausgedehnt  sind.  Hierauf 
wird  nochmals  getrocknet  und  eyent.  geschlichtet. 

Eine  Modifikation  des  Weissgerbeyerfahrens  ist  Jenning  (D.  166. 
209)  patentirt  worden. 

2.  Die  ungarische  Weissgerberei  liefert  das  geschatzte 
ungarische  Leder  ftir  Sattlerarbeiten.  Wenn  es  auch  haltbar  und  billig 
ist,  so  wird  es  doch  durch  lohgares  Leder  dort  verdrangt,  wo  beson- 
ders  dauerhaftes  Fabrikat  yerlangt  wird. 

Die  Yorbereitung  der  Haute  findet  ohne  Entkalken  statt; 
die  Haare  werden  nur  mit  einem  scharfen  Messer  abgeschoren,  worauf 
die  gewaschenen  Haute  2  Mai  in  AlaunbrUhe  gewalkt  werden.  Nach 
dem  Trocknen  und  Ausrecken  fettet  man  dann  in  der  Warme  stark 
ein  und  zwar  mit  ca.  3  kg  Fett  auf  eine  grosse  Haut. 

3.  Die  Glac^ledergerberei  erfordert  eine  sehr  sorgsame  Yor- 
bereitung der  Haute.  Sowohl  das  Enthaaren  als  auch  das  Ent- 
kalken ist  unter  moglichster  Schonung  der  Haut  yorzunehmen,  die 
nicht  zu  lange  im  Ealk-  und  im  Sauerbad  yerbleiben  dUrfen.  Der 
Ealk  muss  aufs  sorgsamste  entfernt  werden,  da  sonst  das  Leder  durch 
Gjrpsbildung  mlirbe  wird.  Als  Sauerbad  dient  gahrende  Eleie  und  viel- 
fach  noch  gahrender  Hundekoth. 

Die  Nahrung  zum  Gerben  yon  100  Fellen  enthalt  beispiels- 
weise  die  Dotter  yon  50  Eiern  und  5  kg  Weizenmehl;  man  yerrtlhrt 
dieselben  mit  Eochsalzalaunlosung,  in  der  auf  100  Thle.  Alaun  40  Thle. 
Eochsalz  und  600  Thle.  Wasser  kommen,  zum  steifen  Brei  und  dann 
bis  zur  Honigkonsistenz,  siebt  ab  und  setzt  etwas  Earbolsaure  hinzu. 
Die  Felle  werden  in  der  lauwarmen  Mischung  so  lange  geknetet,  bis 
dieselbe  yoUig  aufgesogen  ist. 

Das  Leder  wird  gereckt,  bleibt  1  Tag  liegen  und  wird  dann  ge- 
trocknet. Dann  macht  man  es  durch.  Stollen  geschmeidig  und  yer- 
leiht  der  Narbe  zwischen  polirten  Walzen  ihren  Glanz. 

Zum  Ersatz  des  Weizenmehls  und  der  Eidotter  ist  ein  Ge- 
misch  yon  Gyps,  Eaolin  etc.  mit  minderwerthigem  Mehl  und  Glycerin 
yorgeschlagen  worden.  Die  Eidotter  sollen  ferner  Oelglycerinemul- 
sionen  und  Ttirkischrothol  ersetzen. 

4.  Die  Pelzwaarengerberei  soil  die  HSute  unter  Schonung  der 
Haare  gerben.  Als  Gerbemittel  dient  wesentlich  Eochsalz  und  die 
durch  Gahrung  aus  Eleie  entstehenden  organischen  Sauren. 
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Zur  Erlauterung  dea  Verfahrens  diene  die  von  Brtiggemann 
(D.  168.  397;  s.  Muspratt  III,  1312)  beschriebene  Arbeitsweise  beim 
Oerben  kleiner  Lammfelle  (Schmaschen). 

Die  Felle  mtlssen  etwa  18  Stunden  im  Wasser  weichen,  doch 
nicht  langer,  weil  sonst  die  Festigkeit  des  Haares  leiden  wfirde.  Sie 
werden  darauf  aus  der  Weichkufe  genommen  und  in  reinem,  wom<^- 
lich  fliessendem  Wasser  gesptllt.  Nachdem  das  daran  haftende  Wasser 
ziemlich  abgelaufen  oder  ausgepresst  ist,  werden  je  ein  oder  mehrere 
Felle,  die  WoUseite  nach  oben  gekehrt,  auf  einer  Tischplatte  oder 
einem  passenden  Brett  aus  einander  gelegt.  Man  kardatscht,  d.  h.  man 
flberstreicht  oder  kratzt  mit  einer  der  grobsten  Wollkratzen  nun  die 
Wollseite  der  Felle  mit  besonderer  Berticksichtigung  der  schmutzigsten 
Stellen,  jedoch  mit  der  grossten  Vorsicht,  damit  der  Pelz  nicht  leide. 
Die  schmutzigsten  Stellen  sind  mit  Seife  einzureiben,  die  geseiften 
Stellen  werden  zusammengelegt  und  bleiben,  um  die  Seife  wirken  zu 
lassen,  ein  paar  Stunden  liegen. 

Nach  dem  Einseifen  werden  die  Pelze,  und  namentlich  die  ge- 
seiften Stellen,  von  neuem  kardatscht.  Hiebei  zeigt  es  sich,  welche 
Theile  der  Pelze  ein  nochmaliges  Seifen  bedfirfen,  bei  diesen  wird  es 
wiederholt,  wahrend  die  rein  gewordenen  in  fliessendem  Wasser  sorg- 
faltig  reingesplilt  werden.  Nach  genQgender  Reinigung  wird  das  Fleisch 
und  die  faserigen  Theile  des  FeUes  durch  Ziehen  Uber  ein  dazu  be- 
stimmtes,  feststehendes ,  ziemlich  starkes  Eisen  moglichst  beseitigt. 
Dieses  Fleischen  hat  auch  den  Zweck,  die  Fellchen  recht  dehnbar 
zu  machen;  es  tragt  daher  viel  zu  ihrer  spateren  Weichheit  und  Ge- 
schmeidigkeit  bei. 

Die  gefleischten  Felle  werden  mit  der  Fleischseite  aufwarts  auf 
einem  Tische  ausgebreitet  und  an  ihrer  ganzen  Oberflache  mit  einer 
Lage  yon  Gerstenschrot ,  oder  statt  desselben  mit  einer  Mischung  yon 
3  Thin.  Weizenkleie  und  2  Thin.  Roggenmehl  bedeckt.  Nachdem  der 
Eopftheil,  Beine,  Schwanz  nach  innen  geschlagen  sind,  wird  dann  jedes 
einzelne  Fell  mit  der  Fleischseite  einwarts  zusammengerollt  und  in 
einen  Bottich  gelegt.  Ist  der  Bottich  mit  Fellen  geftillt,  so  Ubergiesst 
man  sie  darin  mit  Eochsalzlosung  yon  solcher  Eonzentration,  dass  ein 
Ei  an  der  Oberflache  derselben  schwimmt,  und  lasst  sie  24  Stunden  an 
einem  ktihlen,  aber  frostfreien  Ort  stehen.  Nach  dieser  Zeit  werden 
die  Fellchen  yorsichtig  entroUt,  so  dass  die  eingestreuten  Theile  m6g- 
lichst  haften  bleiben,  und  mit  der  Wollseite  nach  innen  je  einzeln  flach 
zusammengelegt;  die  Eopfseite  kommt  dabei  auf  die  Schwanzseite  zu 
liegen.  Hierauf  packt  man  sie  flach  in  ein  Fass,  wobei  zu  beachten 
ist,  dass  die  in  den  Fellen  haftende  Brilhe  nicht  durch  etwaiges  Drlicken 
oder  Pressen  entfemt  wird.  24  Stunden  spater  legt  man  die  Felle 
um,  d.  h.  man  bringt  sie  in  ein  anderes  Fass  und  wiederholt  dies 
Umpacken  nun  taglich,  bis  die  richtige  Gare  erreicht  ist,  wozu  bei 
ktlhler  Witterung  14  Tage,  bei  warmem  Wetter  10  Tage  erforderlich 
sind.  Ist  die  Gare  eingetreten,  so  werden  die  Felle  aus  dem  Fasse 
genommen,  die  daran  haffcenden  Eleien-  und  Mehltheile  abgeschlittelt, 
die  Feuchtigkeit  durch  Drtlcken  und  Pressen  entfernt,  worauf  die  Felle 
nach  dem  Trocknen  filr  die  Appretur  fertig  sind. 

Farben  des  weissgaren  Leders.  Ein  grosser  Vortheil  des 
weissgaren   Leders  ist  die  Leichtigkeit ,   mit  der  es   sich  farben  lasst. 
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Man  farbt  meist  auf  der  Narbenseite,  nachdem  man  das  Leder  zur 
v5lligen  Reinigung  brochirt,  d.  h.  in  lauwarmem,  mit  Eigelb  ver- 
sefczten  Wasser  durchgeknetet  hat.  Lichte  Farben  erhalt  es  durch  Ein- 
tauchen,  starkere  durch  Anstrich.  Als  Farbstoffe  haben  sich  die  pflanz- 
lichen  noch  vielfach  gegentlber  den  kUnstlichen  bewahrt;  man  wahlt 
z.  B.  fttr  Griin:  Jodgrtin  und  PikrinsSure;  Both:  Fuchsin  und  Pikrin- 
saure ;  B 1  a u :  Alkdiblan ;  Gelborange:  Z wiebelschalenabkochung ; 
Schwarz:  Blauholzabkochung  und  Eisenvitriol;  Braun:  Gelbholz-, 
Blauholz-  und  Rothholzextrakt  mit  Alaun. 


B.  Eisenleder. 

Eisenleder  ist  bereits  im  yorigen  Jahrhundert  bereitet  worden, 
ohne  dass  ein  befriedigendes  Fabrikat  erzielt  wurde,  da  das  Leder  nicht 
hinlanglich  zahe  war  und  allmalig  zerfiel.  Bellford  (D.  138.  310)  wollte 
ein  brauchbares  Leder  erhalten,  indem  er  die  Haute  in  eine  Eisen- 
oxydsalzl^sung  legte  und  durch  Zusatz  von  Eisenoxyd,  Thonerde  oder 
Zinkoxyd  eine  Absorption  des  Eisenoxyds  durch  die  Haut  veranlasst. 
Knapp  (D.  220.  381;  227.  86.  185;  229.  180;  238.  261)  gerbt  die 
Haut  mit  basisch  schwefelsaurem  Eisenoxyd,  das  von  der  Haut  leicht 
aufgenommen  wird.  Das  Leder  darf  nicht  mit  Talg  oder  dergl.  ein- 
geschmiert  werden,  sondern  mit  Fettemulsionen  und  Eisenseife.  Praktische 
Bedeutung  hat  die  Fabrikation  von  Eisenleder  kaum  gewonnen. 


C.    Chromleder. 

Ghromleder  wurde  zuerst  von  Gavalie  bereitet,  indem  er  die 
Haute  in  einer  L5sung  von  EaHumbichromat  und  Alaun  4  Tage  durch- 
knetete  und  dann  in  Eisenvitrioilosung  12  Stunden  liegen  liess;  hiebei 
fand  Bildung  yon  Ghrom-  und  Eisenoxyd  statt,  die  neben  Thonerde 
in  der  Haut  abgelagert  wurden.  Heinzerling  (D.  233.  86;  235.  51; 
240.  71;  255.  451)  arbeitet  mit  sehr  yerdllnnten  Losungen  yon  Chrom- 
saure,  Bichromaten  etc.  und  unter  Zusatz  yon  Aluminiumsalzen  und 
Eochsalz;  die  Haute  yerblieben  mehrere  Tage  in  dem  Bad,  das  durch 
Salzzusatz  immer  konzentrirter  gemacht  wurde.  Eine  theilweise  Fixi- 
rung  des  Gerbmaterials  wurde  dann  durch  Bader  yon  Baryumchlorid, 
Bleiacetat  oder  Seife  bewirkt,  worauf  gewaschen,  oberflachlich  ge- 
trocknet,  gereckt  und  gefettet  wurde,  indem  man  das  Leder  in  warme 
L5sungen  yon  Paraffin,  Stearin  etc.  in  Benzin  brachte. 


8.  Sftmischgerberei. 

Bei  diesem  Oerbyerfahren  yerwandelt  man  die  Haut  dadurch  in 
Leder,  dass  man  eine  starke  Fettschicht  zwischen  den  Hautfasern  ab- 
lagert.  Durch  einen  eigenthUmlichen  Oxydationsyorgang  entstehen 
Oxyfettsauren ,  die  so  fest  an  der  Faser  haffcen,  dass  auch  beim 
Waschen  des  Leders  mit  Seife  keine  Zersetzung  desselben  eintritt 
(Waschleder).  Als  Ausgangsmaterial  fUr  dieses  besonders  friiher  yiel 
hergestellte  Leder  dienen  Wildhaute,  Ziegen-  und  Schaffelle  etc. 
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Die  Yorbereitung  der  Haute  unterscheidet  sich  wesentlich  da- 
durch  von  der  oben  beschriebenen,  dass  man  nicht  Fetthaut  und  Epi- 
dermis, sondem  auch  die  Narbe  abstosst,  damit  das  Fett  gleichmassig 
einziehen  kann  und  das  Leder  die  gewtlnschte  Weichheit  und  wollige 
Beschaffenheit  annehme. 

Die  durch  Sauerbeize  entkalkten  Blossen  werden  gut  ausgerungen, 
durchgewalkt  und  mit  der  Narbenseite  nach  oben  auf  Tische  gelegt, 
wo  sie  mit  Walfischthran  besprengt  werden.  Nachdem  man  das  Fett 
mit  der  Hand  yerrieben  bat,  werden  je  yier  Haute  zu  einer  Eugel 
zusammengerollt ,  die  mit  11  anderen  ebenso  bereiteten  Eugeln,  im 
Troge  eines  Kalkhammers  durchgewalkt  wird.  Nach  raehrstlindiger 
Bearbeitung  nimmt  man  die  Haute  aus  einander,  olt  sie  yon  neuem  und 
wiederholt  den  Prozess  so  oft,  bis  kein  Oel  mehr  aufgenommen  wird. 
Wenn  der  eigenthtimliche  Fleischgeruch  der  Haute  durch  einen  meer- 
rettigartigen  Geruch  ersetzt  wird,  sind  die  Haute  mit  Oel  gesattigt. 
HirschfeDe  erhalten  12  Walken,  dttnnere  Felle  weniger.  Je  12  Hammel- 
felle  etc.  nehmen  bei  jeder  Fettung  ca.  0,5  kg  Oel  auf. 

Um  das  Fett  besser  in  die  Haut  eindringen  zu  lassen,  hangt  man 
die  Felle  zwischen  dem  Walken  und  Fetten  an  der  Luft  auf,  wobei 
Wasser  yerdunstet,  und  unterwirft  sie  schliesslich  einem  Gahrprozess, 
indem  man  sie  in  einer  Warmekammer  in  Haufen  zusammenlegt. 
Hiebei  bilden  sich  Oxyf eitsauren ,  die  Haut  schwillt  an  und  absorbirt 
leicht  das  anhangende  Fett.  Den  Ueberschuss  desselben  entfemt  man 
in  Frankreich  durch  Auspressen,  in  Deutschland  durch  Emulgiren  mit 
lauwarmer  Pottaschenl5sung;  die  hiebei  entstehende  fetthaltige  Fllissig- 
keit  heisst  Weissbrtlhe  und  findet  zum  Bleichen  yon  samischgarem 
Leder  Verwendung.  Das  durch  Schwefelsaure  aus  ihr  abgeschiedene 
Fett  —  Degras  (s.  w.  u.)  —  dient  zum  Einfetten  yon  lobgarem  Leder. 

Statt  des  Fettes  soil  neuerdings  mit  gutem  Erfolg  das  ricinus- 
dlsulfosaure  Natron  der  Ttirkischroth^rberei  (s.  das.)  Verwendung 
finden  (D.R.P.  35338  ftir  Milller-Jakobs). 

Das  zugerichtete  Samischleder  ist  gelb  und  wird  zuweilen  — 
nach  Benetzen  mit  Wasser,  Seifenwasser  oder  Weissbrtlhe  —  an  der 
Sonne  gebleicht;  auch  mittelst  Oxydationsmitteln  soil  man  das  Bleichen 
yornehmen  konnen. 

Oefarbt  wird  durch  wiederholtes  Eintauchen  des  noch  feuchten 
Leders  in  sehr  yerdlinnte  warme  Farbl5sungen,  worauf  man  ihm  durch 
eine  L5sung  yon  Eigelb  und  Alaun  wieder  Nahrung  zuftihren   muss. 

Verwendung  findet  das  stLmischgare  Leder  zu  Militarleder- 
zeug,  waschledernen  Handschuhen,  Elayierledern,  Bein- 
kleidern  etc. 

Crownleder,  fettgares  Leder,  wird  durch  Tranken  der  Blosse 
mit  Rossfett  etc.  erhalten  (yergl.  Eathreiner,  W.  J.  1880.  811). 

Ein  sehr  haltbares  Leder  fttr  Maschinenriemen,  Tornister,  Hand- 
schuhe  liefert  das  nach  Elemm's  Verfahren  bereitete  Fettleder.  Die 
enthaarte  und  entkalkte  Blosse  kommt  erst  in  ein  Alaunbad,  wird  ge- 
waschen  und  dann  mit  einer  Brlihe  aus  Mehl,  Him,  Wasser  und  Eamm- 
fett  gewalkt  (D.  136.  69;  yergl.  129.  305). 

Per  gam  en  t  ist  die  yon  Schmutz,  Haaren  und  Fleisch  befreite 
Haut  yon  jungen  Ealbern,  Schafen,  Schweinen  etc.  Es  ist  schon  im 
frtlhesten  Alterthum   dargestellt   worden.     Die    gewaschenen   und   mit 
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Ealk  enthaarten  Haute  warden  in  Rahmen  straff  ausgespannt,  dUnn 
geschabt  und  mit  Ereide  und  Bimstein  abgerieben.  Durch  Bestreichen 
mit  Eiweiss,  Gummi  etc.  yerleiht  man  ihm  zuweilen  Olanz.  Das 
Pergament  ist  wie  Haut  in  feuchtem  Zustand  dem  Verderben  ausgesetzt. 
Verwendet  wird  es  zu  Trommelfellen,  Btichereinbanden,  Ersatz  des 
Papiers  fUr  Urkunden,  Sieben  zum  ESrnen  des  Schiesspulvers  etc. 

Das  yegetabilische  Pergament  (s.  Bd.  Ill)  hat  es  grdssten- 
theils  yerdrangt. 

Untersuchung.     1.  Bestimmung  des   Gerbatoffs. 

Zahlreiche  Methoden  zur  Gcrbs&urebestimmung  sind  vorgeschlagen  worden, 
ohne  dass  bisher  ein  alien  Anspnichen  genQgendes  analytisches  Verfahren  zur  An- 
wendung  gekommen  ist.  Die  Schwierigkeiten  liegen  vor  allem  darin,  dass  die 
yerschiedenen  Gerbmaterialien  Gerbs&uren  von  verschiedenen  fiigenschaften  ent- 
Imlten  und  eine  Abscheidung  der  SHuren  in  Form  gut  charakterisirter  Verbindungen 
bisher  nicht  gelungen  ist;  ausserdem  erschwerten  noch  die  Nichfcgerbstoffe 
(Zucker,  Galluss&ure  etc)  die  Bestimmung. 

a)  Zur  ann&hernden  Bestimmung  des  Gerbstoffgehalts  ist  von  y.  S c h r ($- 
der^)  ein  Spindelyerfahren  ausgearbeitet  worden,  das  auf  der  ar&ometrischen 
Bestimmung  des  spezifischen  Gewichts  von  GerbmateriallSsungen  beruht. 

b)  Von  anderen  Methoden  hat  nur  diejenige  von  LOwentbal  und  von 
Weiss  Bedeutung. 

a)  Die  erstere,  sehr  haufig  angewandte,  grOndet  sich  auf  der  Oxydirbarkeit 
der  Gerbs&uren  durch  Ealiumpermanganat.  Es  wird  diejenige  Menge  desselben 
bestimmt,  die  erforderlich  ist,  eine  mit  Indigkarmin  geArbte  GerbstofflOsung  zu 
entf&rben;  dann  wiederholt  man  den  Versuch  mit  einem  gleichen  Theil  der  Gerb- 
materiallSsung,  die  aber  durch  Hautpulver  von  Gerbs&ure  befreit  ist.  Die  Diiferenz 
im  Kaliumpermanganatverbrauch  wird  als  Tannin  berechnet. 

Die  Resultate  des  LdwenthaTschen  Verfahrens  sind  nur  bei  absolut 
gleicher  Arbeitsweise  vergleichbar;  direkt  lassen  sie  sich  nur  far  solche  Materialien, 
die  Gallusgerbs&ure  enthalten,  gebrauchen  und  mdssen  bei  der  Analyse  von 
Rinden  im  Holz  mittelst  der  von  v.  Schroder*)  aufgestellten  Faktoren  modi- 
fizirt  werden. 

p)  Die  von  Weiss  —  unter  Mitwirkung  von  Eitner  u.  A.  —  ausgearbeitete 
gewichtsanalytische  Methode  griindet  sich  darauf,  dass  man  den  RUckstand 
einer  bestimmten  Menge  Gerbldsung  bestimmt,  dann  in  der  gleichen  Menge  die 
Gerb89,ure  mittelst  Bldsse  entfemt  und  wieder  den  Rfickstand  bestimmt;  alsdann  ent- 
spricht  die  Differenz  der  vorhandenen  Gerbs&ure.  Man  arbeitet  nach  Fresenius 
(Fr.  28.  110)  mit  einer  klaren  LOsung,  die  in  100  ccm  1  bis  1,3  g  feste  Sabstanz 
enth&lt;  dieselbe  wird  eingedampft  und  bei  100°  getrocknet.  Dann  werden  200  ccm 
mit  1  g  Hautpulver  (D.  246.  136)  1  bis  V/2  Stunden  stehen  gelassen,  filtrirt,  mit 
derselben  Menge  behandelt  und  dies  Verfahren  erst  mit  1  g,  dann  mit  2  g  Haut- 
pulver wiederholt.  Hierauf  werden  wieder  100  ccm  eingedampft  und  bei  100° 
getrocknet. 

Das  Behandeln  mit  Hautpulver  ersetzt  man  zweckmassig  durch  Filtriren  tlber 
eine  hohe  Schicht  Hautpulver. 

An  Stelle  des  obigen  gewichtsanalytischen  Verfahrens  ist  hS,ufig  auch 
die  von  Hammer  (J.  pr.  81.  159;  D.  159.  300)  eingefiihrte  ar^ometrische 
Methode  in  Anwendung,  nach  weicher  das  speziflsche  Gewicht  der  ursprttnglichen 
und  der  von  Gerbsaure  befreiten  GerblSsung  ermittelt  wird;  die  Differenz  beider 
entspricht  der  Menge  der  vorhandenen  Gerbs&ure.  Die  Methode  liefert  keine 
genauen  Resultate. 

Schwerl5sliche  Gerbs&ure.  Beim  Behandeln  der  Gerbmaterialien  mit 
kochendem  Wasser  ergiebt  sich  der  Gesammtgehalt  an  Gerbs&ure.  Zur  Ermittelung 
der  vorhandenen  schwerl5slichen  Gerbs&ure  bestimmt  man  in  dem  mit  kaltem 


*)  Einfache  Methode  zur  Bewerthung  von  Gerbmaterialien  (Tharandt  1890. 
Selbstverlag). 

2)  D.  Gerber-Ztg.  1889  (10.  November).  —  Eine  Kritik  der  analytischen  Ver- 
fahren s.  D.  259.  177.  228.  272. 
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Wasser  erhaltenen  Auszug  die  leichtldsliche  Grerbs&nre;  aJsdann  ergiebt  sich 
durch  DiflFerenz  die  vorhandene  schwerlOsliche  S&ure. 

2.  Lederantersuchang^). 

Die  eigentliche  chemische  Lederuntersuchang  liegt  noch  sehr  im  Argen, 
meist  werden  nur  die  physikaliscben  Eigenschaften  des  Leders  berQcksicbtigt. 

Heinzerling  (Grundzdge  der  Lederbereitung  S.  188)  bestimmt  den 
Wassergehalt  durcb  Trocknen  bei  80  bis  90^  im  S&om  trockener  Luft. 

Der  Ascbengehalt  wird  in  tlblicher  Weise  ermittelt;  die  Asche  ist  be- 
sonders  auf  Ealk  und  Beschwerangsmittel  zu  prdfen. 

Das  vorhandene  Fett  wird  durch  Verseifen  und  folgendes  Zersetzen  der  Seife 
mit  Salzs9.ure  bestimmt.  Die  Menge  desselben  ist  insofem  von  Interesse,  als  manches 
Leder  durch  dbermSLssiges  Einfetten  beschwert  wird. 

Der  Sticks  toff  geha  It  von  reinem  Leder  ist  ca.  30%.  Durch  Ermittelung 
desselben  erh^t  man  daher  einen  Anhaltspunkt  fiir  die  Reinheit  der  zu  unter- 
suchenden  Lederprobe. 

Die  Gare  des  Leders  bestinmit  man  durch  Eochen  mit  Wasser  unter  Be- 
rUcksichtigung  des  oben  Gesagten. 

Beschwert  wird  das  Leder,  indem  man  konzentrirte  L5sun^en  von  Ghlor- 
barium,  Ghlorcalcium  oder  unreinem  St&rkezucker  auf  die  Aasseite  des- 
selben aufbrSigt.  Durch  Digeriren  mit  verdflnnter  Salpetersaure  und  PrClfung  mit 
Silbemitrat  lassen  sich  erstere  leicht  nachweisen.  Um  die  Gegenwart  des  Starke- 
zuckers  zu  erkennen,  digerirt  man  mit  lauwarmem  Wasser,  entfemt  die  gelQste 
Gerbs&ure  mit  Eupferacetat  und  kocht  mit  Fehling'scher  Ldsung. 

Die  physikalische  PrQfung  des  Leders  erfordert  die  Feststellung  des 
sp  ezifischen  Gewichts,  der  Geschmeidigkeit  etc.,  femer  der  Widerstands- 
f&higkeit  gegen  Wasser  und  besonders  der  Festigkeit. 

Literatur:  Herstellung  des  lohgaren  Leders.  Von  L.Hoffmann.  1894; 
GrundzUge  der  Lederbereitung.    Yon  Heinzerling. 
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'Gerberfett,   Lederfett. 

Wie  oben  beschrieben,  erhalt  man  Degras  —  oxydirten  Thran 
—  als  Abfallprodukt  der  Samischgerberei,  indem  man  die  entkalkten 
Haute  abwechselnd  mit  Thran  walkt  und  an  der  Luft  aushangt,  bis 
sie  kein  Oel  mehr  aufnehmen;  hierauf  werden  sie  einer  Art  Gahrung 
in  Warmekammern  unterworfen.  Das  Degras  wird  aus  dem  Leder 
erhalten,  indem  man  es  mit  einem  Messer  abstreicht,  und  dann  das 
Leder  mit  Soda-  oder  Pottaschel5suDg  wascht,  die  mittelst  Schwefel- 
saure  zerlegt  wird. 

FOr  dieses  Weissgerber-Degras  ist  der  grosse  Gehalt  an 
Wasser,  Lederfasern  und  Asche,  namentlich  Sulfaten  charakteristisch. 

Degras  nach  franz5sischer  Methode  wird  dargestellt,  indem 
man  den  Gerbeprozess  klirzere  Zeit  vomimmt,  so  dass  sich  oxydirter 
Thran  beim  Eintauchen  in  Wasser  unter  starkem  Druck  auspressen 
lasst.  Er  kommt  als  Moellon  in  den  Handel  und  stellt  ein  wesent- 
lich  reineres  Produkt  als  der  obige  Degras  vor. 

Einen  zweiten  Antheil  des  Degras  gewinnt  man  ebenfalls  durch 
Waschen  mit  Alkalikarbonat  und  Zerlegen  mit  Saure. 

Ein  Sekunda-Degras  —  das  aber  noch  zum  echten  Degras 
gerechnet  wird  —  erhalt  man  durch  Mischen  von  Moellon  mit  Thran 
oder  Talg  resp.  Palmkemdl. 

')  Grundzflge  der  Lederbearbeitung,  S.  188. 

*)  Benedikt,  Analyse  der  Fette  und  Wachsarten.     Berlin  1892. 
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In  Folge  des  grossen  Bedarfs  an  Degras  haben  es  sich  besondere 
Gerbereien  zur  Aufgabe  gemacht,  dasselbe  fabrikmassig  zu  bereiten. 
Man  unterwirft  SchaffeUe,  seltener  Btiffelfelle  etc.  standig  dem  oben 
gekennzeichneten  Einfettungs-  und  Oxydationsprozess,  bis  sie  auf- 
gebraucht  sind  (Heinzerling). 

Eigenschaften.  Degras  ist  eine  halbfiUssige  Substanz  von 
eigenthtimlicbem  Geruch.  Das  spezifische  Gewicht  ist  b5her  als 
dasjenige  von  Tbran  und  betragt  nach  dem  Entwassem  0,945  bis  0,955. 
Der  charakteristische  Bestandtbeil  ist  der  sogen.  Degrasbildner, 
der  sich  in  echtem  Degras  in  einer  Menge  yon  ca.  19^/o  (12  bis  20^/o) 
vorfindet  und  das  leichte  Emulgiren  mit  Wasser  bewirkt. 

Der  Degrasbildner  ist  eine  braune,  harzartige,  verseifbare 
Substanz  vom  Schmelzpunkt  65  bis  67^,  die  sich  dadurch  von  Fetten 
unterscheidet,  dass  sie  in  alkalischer  Losung  durch  Eochsalz  nicht  ge- 
fallt  wird  und  sich  in  Petroleumather  nicht  ISst.  Im  Degras  ist  diese 
Substanz  in  verseifbarer  Form  enthalten,  in  welcher  sie  sich  in  Petro- 
leumather lost. 

Der  Degrasbildner  ist  nach  Fahrion  ein  Gemisch  von  Oxyfett- 
sauren;  nach  Simand  enthalt  er  Stickstoff. 

Echter  Degras  ist  mit  Haut-  und  Membrantheilchen  verun- 
reinigt,  deren  Menge  jedoch  nicht  5®/o  tlbersteigen  soil;  er  muss  min- 
destens  12°/o  harzartige  Substanz  (Degrasbildner)  enthalten. 


Zusammcnse 

tzung 

von  t 

degras 

')• 

a)  nach  Jean: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Wasser 

18,90 

14,84 

12,93 

28,90 

19,20 

5,39 

8,90 

Asche  

0,25 

0,13 

0,55 

0,70 

0,07 

0,25 

1,21 

Haatfragmente      .... 

0,30 

0,30 

0,09 

0,58 

0,27 

— 

1,59 

Oele 

69,71 

74,65 

80,00 

66,93 

75,66 

84,87 

72,15 

Unverseif  bares 

6,84 

6,05 

— 

— 

— 

— 

— 

Harzartige  Substanz      .     . 

4,00 

4,05 

5,81 

3,52 

4,80 

9,46 

16,15 

b)  nach  Simand: 


Bezeichnung 

Menge 

des 

Degras- 

bildners^) 

Schmelzpunkt 

der 

abgeschiedenen 

Fetts&uren 

0 

Seife  ^ 

Lederfasem 

bezogen  auf 

wasserhaltiges 

Degras 

Wasser 

> 

Degras  nach    [    1 

franzosischer    {    2 

Methode        [    3 

19,14 
18,43 
18,10 

18,0-28,5 
28,5—29,0 
31,0-31,5 

0,73 
0,49 
0,68 

0,07 
0,12 
0,18 

16,5 
20,5 
12,0 

Weissgerber-    I    t 
Degraa        (   « 

20,57 
18,63 

17,84 

33,5-34,0 
27,5-27,0 
28,0—28,5 

3,95 
3,45 
3,00 

5,7 
5,9 
4,5 

35,0 
28,0 
30,5 

Betreffs  Analyse  des  Degras  sei  auf  Benedikt  (1.  c.)  verwiesen 


")  Benedikt,  S.  237;  vergl.  a.  Jakobsen,  D.  205. 
^  Bezogen  auf  wasserfreie  Substanz. 


238 


Gerberei. 


0000000000000000 
COCOCOCOCDCOCCOO 

f  1 

OOOCnCOtO^DOOOO 

i 

Kalbfelle, 
grfine  und 
gesalzene 

COOOOOtOCObrOS 

ccoscocccocococo 
C;TOOCc-aoococ;TO> 

1 
i 

Kalbfelle, 

gekalkte  und 

trockene 

00  00  "*3j«J  P^i^  J*"' J*^ 

•— COtO»-'i-»t-*»-'i-- 

oocoi--ooo5*aooco 

COCOCOi-'OtCOOOOT 

tooooococecoc/v^^ 
a:>  o  o  »(^  Oi  oo  CO  CI 

s 

B 

Rindshaute, 
grttne  und 
gesalzene 

i-»  to  i-»  •-*        1—  I-* 
en  O  Crt  O  |0  H-»  CO  00 
;-!  05  "Jph.  «0  "cD  CO  to  H-» 

If 

OtOi00OJC;TCrtc;»C0 

H^CoCOtfk^OOCOCO-^J 
C;tc0<0C000CD0»O 

1 

Rindshaute, 

gekalkte  und 

trockene 

^col-'OooaVibiO 

si 

I>0  »-'  CO        1-*  i-»  1-*  H- 
Oti-»»f>i.-JOi--COt— 

otooi— OiOOoeo*i- 
crt-3Co«oi-*o»fk»lK 

1 

31- 

00  oj  *3  05  •a  o  CO  »f*» 

ll 

CO  coco  coco  c;TOdi^ 
en  c;?  «D  *I  CO  O  O  co 
*^Oi*acococoi-»co 
»^coodcOH-*ocoad 

r 

9 

Schaf-  und 

Ziegenfelle, 

rohe, 

behaarte 

CncnCncnOiOOH-'OC 
"^  <l  00  Cn  "^i  30  "J-* 'Jl»>' 

crc»^cococn>^00  0:» 
i^'COCnCni-^OdCOcD 

^ 

Schaf-  und 

Ziegenfelle, 

enthaarte 

etc. 

^ ';-• ";-» ;.*  to  CO  CO  bo 

CO»-^i-'tO>->COH^C0 

Orf^<lOi-*O00*J 

cncoosooi-*oo>-»«o 

i 

2*^   i 

"•    P 

|^H-iH-i»^0*-«l-^CO 

1 

CnOaOSt^'rf^^JCnCO 

COCOCOlvDCOCOCOtO 

Oi  «>  00  en  en  ^  <i  CD 

00 'J-*  V  bo  "^  "^  CO  V 

0 
P- 

< 
o 
P 

W 

?K 

P 
ct- 
CD 

P 

P 

a. 

CD 

CD 

P 


0000000000000000 
COCOCOCDCDCOCDC30 

oscrt^eoco'-'Oco 


t-*0i-4OC0CDt-*t-* 


CO  ^  CO  CO  CO  i^"  CO  CO 

tt)  en  "I-i  bo  CO  o  o  CO 


•acooooo-^i-^ioo) 

encocococot-*en<o 

CO-JOcD004h>COU^ 
»-»i-»-^4fc.4i.tOi-ien 


•-*COl— 'H- 1»-*»— 1|-4|— » 

OiCOOSj^rfk^CO^H- 

biCociH-cnbacobo 


OSt-«-<lH^CCO-*305 


rf^i---<lCO*300iCO 


coencococococoi-* 

CO  H-  CO  jO  -J  00  00  CO 

en  H-»  CO  CO  CO  V  ^  bo 


i-'COCOCO'-*'-**-''— ' 

oococoo-ocoosoo 
co4^cooo^o»ooeo 
o^oco»^cocococn 
cCv:AiOco^co4^a: 


COCOi-^COCOCOCOCO 

WH- pop  CO  cop  CO 
oVcobocooicoco 


coencoocooooco 

CO  CO  CO  Od»^ 
CO  en  ODD  1^ 
en  CO  o>  «o  H 


pocopo<icn<ipp 

CO  CO  c:  H-»  V  en  o  T^. 


CO»-»COOCOOOOCD 

ooa-^icococooi^ 

encorfiwcooococrd 

COCOCnCOOiH-COOO 


p<lCOprrfwp^Cn 

'n-encoen^booiH* 


coeococococococo 

coi— -acjosoicnco 

COOOCCH-OOOCOO© 
C00»C0OC5--3^O 


popopjo-jpopop 

OiOSOOOOOO&H^lIitw 


oooooi-aen^aooos 
»-»Cnc»CDCOen»^co 
00:i-*t^»fk»OOCO 


rffc'  en  rffc'  en  f^oi  p  p 
CO  CO  <i  05  o  "en  bo  CO 


8 


CO  CO  CO  H-»  CO  CO  CO 

,_COi— OicOCncOCO 
i^ooenocoooo^co 
CO  •a  t^  ro  >^  H-*  CO  CO 


eococo4h>co»^co»i^ 
CO  en  o  CO  o  o  H-»  CO 


OR) 


5.1 


2  ^  N 

g         gS' 

A'  |i§ 


li 


CD    P- 

p  • 


n 


p 


< 

o 

p 

n 

IDS 
fS 

(» 

P 

0 
P 
&< 

M 

Cb 

P 


Wirthschaftliches. 


239 


Elinstlicher  Degras  wird  aus  Thran  unter  Zusatz  von  Oel- 
saure,   Talg,  Harz,  Wollschweiss   etc.   bereitet. 

Wirthschaftliches.     Die  £in-  und  Ausfuhr  von   H&uten   und   Fallen 
zeigt  nebenstehende  Tabelle. 

An  der  Einfubr  von  H&uten  and  Fellen  betheiligten  sich  im  Jahre  1896 
vorwiegend  folgende  Staaten: 

Frankreich  (1506  Tonnen  graner  und  gesalzener  Ealbfelle); 
Russland  (3820  Tonnen  gekalkter  und  getrockneter  Ealbfelle); 
Argentinien  (17293  Tonnen  grSner  und  gesalzener  Rindsb&ute); 
Brasilien  (6226  Tonnen  grtiner  und  gesalzener  Rindsh&ute); 
Britisch-Ostindien  (7830  Tonnen  gekalkter  und  getrockneter  Rindsh&ute) ; 
6ro88-Britannien  (3188  Tonnen  roher  Rosshaute); 
Oesterreich-Ungam  (3202  Tonnen  bebaarter  Schaf-  und  Ziegen Telle); 
Gro88-Britannien  (1884  Tonnen  enthaarter  Schaf-  und  ZiegenfeUe). 

Ausgefilhrt  wurde  vorwiegend  nacb 

Frankreich  (1815  Tonnen  gekalkter  und  trockener  Ealbfelle); 
Oesterreich-Ungam  (4894  Tonnen  grtiner  und  gesalzener  Rindshiiute) ; 
Russland  (4968  Tonnen  grtiner  und  gesalzener  Rindsh&ute); 
Russland  (1827  Tonnen  gekalkter  und  trockener  Rindsh&ute); 
Oesterreich-Ungam  (1697  Tonnen  gekalkter  und  trockener  Rindsh&ute); 
Belgien  (788  Tonnen  Schaf-  und  ZiegenfeUe); 
Russland  (875  Tonnen  Felle  zur  Pelzwerkbereitung). 
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Im  Jahre  1896  wurde  am  meisten  Handschubleder,  Corduan  und  Maroquin 
ans  Frankreich  (587  Tonnen),  am  meisten  Sohlleder  aus  Chile  (1436  Tonnen)  ein- 
gefOhrt. 

Ausgefahrt  wurde  1896  am  meisten  Handschubleder,  Corduan  und  Ma- 
roquin nach  England  (1218  Tonnen). 

Bender. 


L  e  i  m '). 

Leim  ist  das  aus  thierischen  Bindegeweben,  Enorpelsub- 
stanz  der  Enochen,  Sehnen  und  Haute  etc.  beim  Kochen  mit  Wasser 
entstehende  Produkt,  das  zu  dem  Ausgangsmaterial,  dem  leimgebenden 
Gewebe,  in  ahnlicher  Beziehung  steht,  wie  Starkekleister  resp.  Starke- 
losuDg  zu  den  Starkekdrnem. 

Beim  Eochen  mit  Wasser  verliert  das  leimgebende  Gewebe  seine 
Struktur,  quillt  auf  und  ISst  sich  allmalig.  Das  Charakteristische  der 
entstandenen  Losung  ist  ihre  Fahigkeit,  nach  dem  Erkalten  eine  elastiscbe, 
stark  klebende  Masse  —  Leimgallerte  —  zu  bilden,  die  nach  dem 
Austrocknen  eine  homige,  durcbscheinende  Substanz  zurUcklasst,  die 
als  Leim  oder  in  reinstem  Zustand  als  Gelatine  bezeichnet  wird. 

Zusammensetzung  des  Leims.  a)  Der  Hauptbeatandtheil  dee  beim 
Eoclien  von  Knochenknorpel ,  der  Lederkaut,  der  Fischscnuppen  etc.  entstehenden 
Leims  ist  das  Glut  in.  Je  nach  seiner  DarstellunjG^  zeigt  es  etwas  abweichende 
Zusammensetzung  und  enthalt  ca.  49  %  Kohlenstoff,  7  7o  Wasserstoff,  18  7©  Stick- 
stoff,  26  %  Sauerstoff ;  es  ist  also  fast  genau  so  wie  das  leimgebende  Gewebe,  aus 
dem  es  entstanden  ist,  zusammengesetzt.  Bleunart  leitet  fUr  ihn  die  Formel 
C76H124N4O29  ab. 

Im  reinsten  Zustand^)  ist  Glut  in  eine  fast  farblose,  geruch-  und  geschmack- 
lose,  glasartige,  wenig  elastische  Masse,  die  schwerer  als  wasser  ist  und  sich  an 
der  Lufb  nicht  ver&ndert.    Im  feuchten  Zustand  fault  sie  nach  einiger  Zeit. 

In  Weingeist,  Aether  und  Oelen  Idst  sie  sich  nicht,  dagegen  leicht  in  warmem 
Wasser,  und  £e  Ldsung  gelatinirt  noch  bei  einem  Gehalt  von  l^o  Glutin.  In 
kaltem  Wasser  Idst  sich  Glutin  nur  sehr  wenig,  es  Quillt  auf,  indem  es  40 7o  Wasser 
absorbirt  und  wird  undurchsichtig.  Die  GlutinlOsung  diffundirt  nicht;  durch  Wein- 
geist  wird  das  Glutin  als  elastische  Masse  abgeschieden. 

Die  technisch  wichtigste  Eigenschafb  der  Leiml5sungen  ist,  dass  sie  nach 
anhaltendem  Eochen  nicht  mehr  gelatiniren;  auch  beim  Eochen  mit  sehr  ver- 
diinnten  Ealkl5sungen  tritt  dieselbe  Erscheinung  auf. 

Beim  trockenen  Erhitzen  schmilzt  es,  bl&ht  sich  auf  und  zersetzt  sich 
unter  Entwickelung  eines  eigenthtLmlichen  Geruchs.  Bei  der  trockenen  Destination 
entsteht  eine  w9^erige  LOsung  von  Ammoniumkarbonat  und  ein  dickes  Oel, 
das  Ammoniumsalze  (Earbonat,  Sulfid,  Cyanid)  und  organische  Basen  (Anilia, 
Methylamin  etc.)  enthalt. 

Gallu6gerbs9.ure   und    die   meisten    tibrigen   GerbsS.uren    bilden    in 


^)  Ueber  Eleberleim,  Eiweissleim,  Schuhmacherleim  s.  bei  Weizenstaxke 
(Bd.  Ill);  Gaseinleim  bei  Ease. 

')  Aus  Leim  bereitet,  indem  man  ihn  mit  kaltem  Wasser  wSj^cht,  in  warmem 
Wasser  l5st,  filtrirt,  mit  Alkohol  fallt  imd  den  geldsten  Niederschlag  durch  Dif- 
fusion von  Salzen  etc.  befreit. 
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Ldsungen,  die  nur  0,005%  Gallerte  enthalten  noch  einen  weissen,  an  der  Luft  sich 
braunenden  Niederschlag  und  ist  daher  ein  ausgezeichnetes  Reageoz  auf  Leim; 
ob  der  Niederschlag  konstante  Zusamniensetzung  zeigt,  ist  noch  nicht  erwiesen. 
Gegen  starke  chemische  Agentien  verhUlt  sich  das  Glutin  &.bn]ich  wie  die  Protetne; 
fiber  die  Reaktionen  mit  S3.uren  und  Metallsalzen  a.  beim  Chondrin. 

b)  Chondrin.  Ein  anderes  Verhalten  als  die  aus  Knochenknorpel, 
Ha u ten  etc.  gekochte  Gallerte,  die  wesentlich  Glutin  enth9,lt,  zeigt  die- 
jenige  aua  permanenten  Knorpeln  (Nasen-,  Kehlkopf-,  Rippen-,  Gelenk- 
knorpeln),  welche  den  sogen.  Knorpelleim  lief  art.  Derselbe  enthSJt  wesentlich 
Chondrin,  eine  Substanz,  die  wie  Glutin  in  L5sung  gelatinirt,  durch  Alkohol 
und  Gerbsaure  geHlllt  wird,  aber  eine  wesentlich  geringere  Elebekraft  besitzt 
und  daher  technisch  nicht  dargestellt  wird  (O  s  t).  Ausserdem  wird  die  Ldsung  —  im 
Gegensatz  zu  derjenigen  von  Glutin  —  durch  Holzs&ure,  Essigs&ure  und  viele 
Metallsalze  gefdllt.  Seiner  Elementarzusammensetzung  nach  zeigen  beide  keinen 
erheblichen  Unterschied. 

Geschichtliches.  Die  Fabrikation  von  Leim  fQr  technische  Zwecke  ist  eine 
alte  deutsche  Industrie.  Schon  in  alten  Zeiten  war  EOlnerleim  aus  Hauten  ein 
hochgesch9.tzter  Handelsartikel.  Etwa  um  die  Mitte  unseres  Jahrhunderts  wurde 
die  durch  Liebig  und  andere  Forscher  gewonnene  Erkenntniss,  dass  Leim  einen 
integrirenden  Bestandtheil  der  Fleischnahrung  bildet,  in  der  Weise  technisch  ver* 
werthet,  dass,  zun^chst  von  Frankreich  und  England  aus,  farb-,  geruch-  und 
geschmacklose  Leimsorten  unter  dem  Namen  Gelatine  fQr  Speisezwecke  und  als 
Ersatz  der  Hausenblase  in  den  Handel  gelangten.  Diese  Industrie  fand  bald  in 
Deutschland  Eingang.  Nachdem  besonders  durch  J.  Mil  Her  erwiesen  war,  dass 
der  Leim  ein  Gemisch  verschiedener  Substanzen  ist  und  daher  je  nach  dem  Roh- 
material  und  der  Darstellungsmethode  ftir  verschiedenartige  Verwendung  ungleich 
geeignet  ist,  gewann  die  Leimfabrikation  eine  erhOhte  Yielseitigkeit.  Yon  besonderer 
Wichtigkeit  war  femer  die  Erfahrung,  dass  man  aus  Enochen  durch  Ausziehen  mit 
verdilnnten  Sauren  die  Phosphate  gewinnen  und  den  zurUckbleibenden  Enorpel  auf 
Leim  verkochen  kann.  So  kam  die  Leimfabrikation  in  Beziehung  zur  Herstellung 
der  Phosphorverbindungen  und  speziell  der  durch  Lawes  in  die  Technik  einge- 
fiihrten  ISuperphosphatdOnger. 

Die  Fabrikation  der  Gelatine,  welche  hauptsachlich  aus  Hautabf&Uen  her- 
gestellt  wird,  trat  in  ein  neues  Stadium  durch  die  Erkenntniss  der  wichtigen  photo- 
graphischen  Eigenschaften  dieser  Substanz.  Ihre  Fahigkeit,  im  Gremisch  mit  Chro- 
maten  durch  Belichtung  unl5slich  zu  werden,  die  Mungo  Ponton  entdeckte 
und  Poitevin  zuerst  benutzte ,  fahrte  zu  ihrer  Anwendung  im  Pigment-, 
spelter  im  Lichtdruck  und  in  den  verschiedenartigen  photomechanischen  Yer- 
fahren.  Noch  mehr  erweiterte  sich  ihr  Anwendungsgebiet  durch  die  Beobachtung 
des  englischen  Arztes  M  a  d  d  o  x ,  dass  Gelatine  das  giinstigste  Material  fQr  die 
Herstellung  haltbarer  Trockenplatten  fiir  den  photographischen  Nep^ativprozess  ist. 
Bald  verdrangte  die  Bromsilbergelatine-Trockenplatte  den  Eollodionprozess ,  und 
der  Yerbrauch  an  Gelatine  nahm  noch  zu,  als  die  Gelatine  auch  im  photographi- 
schen Positivprozess  dem  Eiweiss  erfolgreiche  Eonkurrenz  machte.  Damit 
wuchsen  aber  auch  die  an  die  Reinheit  der  Gelatine  gestellten  Anforderungen.  FQr 
photographische  Zwecke  muss  die  Gelatine  nicht  nur  vollkommene  Farblosigkeit 
und  Durchsichtigkeit ,  sondem  auch  vfillige  Freiheit  von  Beimengungen  zeigen, 
welche  Silbersalze  reduziren  k5nnen.  Diesen  Anforderungen  entspricht  die  deutsche 
Gelatinefabrikation  in  vollem  Maasse;  sie  beherrscht  daher  heute  den  Weltmarkt 
und  liefert  fast  den  gesammten  Bedarf  des  In-  und  Auslandes.  (Yergl.  Ftthrer 
durch  die  AuRstellung  der  Chemischen  Industrie  Deutschlands  in  Chicago  1893  von 
Otto  N.  Witt.) 

Leim  wird  hergestellt  aus  Hauten  und  Leder,  Knochen,  Fisch- 
schuppen  etc. 

A.  Die  Leimbereitung  aus  Hauten  oder  Leder  ist  die  alteste  und 
wichtigste.  Man  verwendet  als  Rohmaterial  vorzugsweise  die  Abfalle 
von  der  Qerberei:  Oberhaut,  Hautlappen,  Ohren-,  Kopf-,  Schwanz-, 
Fusshaute,  femer  Hasen-  und  Kaninchenfelle,  Abfalle  von  Schlachtereien 
und  Abdeckereien  etc. 

Die  Materialien  ftir  die  Leimbereitung  —  das  Leimgut  —  sollen 
in    ungefaultem   Zustand    angefahren    und    frisch    verarbeitet   werden. 

Handbnch  der  chem.  Technologie.    V.  16 


242  Leim. 

Wird  in  dieser  Weise  der  Betrieb  geleitet,  so  belastigt  eine  Leimfabrik 
die  Umgegend  nicht,  wahrend  bei  der  Verarbeitung  fauliger  Materia- 
lien,  wie  es  vielfach  ttblich  ist,  die  Fabrik  zur  Plage  der  Anwohner 
wird.  Zweckm^ssig  legt  man  die  angefaulten  Haute  etc.  in  Gistemen 
mit  Earbols'aureldsung  und  konservirt  die  frischen  Haute  in  gleicher 
Weise. 

Die  Einzeloperationen  der  Leimbereitung  sind  folgende: 

I.  Vorbereitung  und  Reinigung  durch  Kalkmilch  resp.  schweflige 
Saure; 

n.  Versieden  des  Leimguts; 

HI.  Reinigung  der  Leimbrtihe  und  Formen  der  Leimgallerte; 
IV.  Trocknen  der  Gallerttafeln. 

I.  Die  Abfalle  sind  m&glichst  von  Blut,  Fleisch  und  Fett  zu  be- 
freien,  da  dieselben  die  Klarung  erschweren  und  die  Qualitat  des  zu 
erzielenden  Leims  beeintrachtigen  wUrden.  Nacbdem  sie  n5thigen- 
falls  gewaschen  sind,  behandelt  man  sie  daher  mit  Ealkmilch,  die 
das  Fett  verseift,  das  Fleisch  und  Blut  iGsUch  macht  und  noch  insofem 
eine  gUnstige  Wirkung  ausUbt,  als  sie  die  Losung  der  leimgebenden 
Oewebe  fSrdert.  Man  wirft  das  Leimgut  in  grosse  Bottiche,  die  zum 
Theil  mit  Kalkmilch  aus  1  Thl.  Kalk  und  50  Thin.  Wasser  gefiillt  sind 
und  lasst  sie  unter  haufigem  Umrilhren  der  Kalkmilch  hier  2  bis 
3  Wochen  verweilen.  Soil  das  Material  nicht  sofort  verarbeitet  werden, 
so  wird  es  nach  dem  Behandeln  mit  Kalkmilch  auf  Trockenbdden  ge- 
trocknet  und  liefert  dann  den  transportfahigen  Rohleim,  der  vielfach 
in  grossem  Maassstab  hergestellt  wird  (D.  125.  236). 

Dem  Kalken  schliesst  sich  ein  sorgfaltiges  Waschen  an,  das 
zur  Entfemung  des  gelockerten  resp.  gelosten  Fleisches,  Blutes  und 
Fettes  ftlhren  muss,  und  bei  dem  jeder  KalkUberschuss  sorgsam  zu  be- 
seitigen  ist.  Am  zweckmassigsten  bedient  man  sich  zu  dem  Ende  be- 
sonderer  Waschmaschinen  (vergl.  Bd.  Ill);  der  beim  Waschen 
abfallende  Kalkschlamm  dient  als  DUngemittel. 

Um  den  letzten  Rest  des  Kalkes  zu  entfemen,  dessen  sch'adliche 
Wirkung  oben  erwahnt  ist,  setzt  man  das  gewaschene  Leimgut  einige 
Zeit  der  Luft  aus,  wobei  das  unschadliche  Calciumkarbonat  gebildet 
wird,  oder  man  legt  es  in  Sauerbader,  z.  B.  gebrauchte  Lohbrfihe 
oder  in  eine  L5sung  von  schwefliger  Saure.  Im  letzteren  Fall 
findet  gleichzeitig  ein  Bleichen  statt,  das  andere  Fabriken  mit  Chlor- 
kalkbadern  bewerkstelligen.  In  alien  Fallen  muss  dem  Sauern  ein 
abermaliges  Waschen  folgen.  Amerikanische  Fabriken  ersetzen  das 
Kalken  durch  ein  Behandeln  mit  schwefliger  Saure,  wodurch  das 
Leimgut  sich  leichter  beim  Kochen  mit  Wasser  l5st  und  der  Leim 
heller  wird. 

n.  Versieden  des  Leimguts.  Das  Auskochen  des  Leimguts 
mit  Wasser  soil  nur  so  lange  erfolgen,  bis  der  Leim  gelost  ist,  und 
die  Menge  des  Wassers  darf  nicht  so  gross  sein,  dass  es  verdampft 
werden  muss.  Vielmehr  soil  die  erhaltene  Leimbrtihe  genUgend  kon- 
zentrirt  sein,  um  beim  Erkalten  zu  erstarren,  denn  anhaltendes  Kochen 
von  Leiml5sungen  schadigt  deren  Qualitat. 

Sehr  unrationell  ist  das  Auskochen  des  Leimguts  fiber  freiem 
Feuer  in  einem  mit  Sieb  versehenen  Kessel,  das  Ausschmelzen.  Nach- 
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dem  allmalig  bis  zum  Sieden  des  Wassers  erhitzt  worden  ist,  wird 
das  Leimgut  in  eine  gallertartige  Masse  verwandelt,  die  sich  weiterhin 
in  Wasser  l5st,  wahrend  sich  oben  Fett,  Kalkseife,  Eiweiss  abscheiden, 
die  zeitweise  abgeschSpft  werden. 

Zweckmassiger  nimmt  man  das  fraktionirte  Schmelzen  vor, 
wobei  die  Leimldsung  nur  kurze  Zeit  erhitzt  wird.  Zu  dem  im  Eessel 
befindlichen  Leimgut  giebt  man  nur  sehr  wenig  Wasser  zu,  so  dass 
man  sehr  bald  eine  konzentrirte  Leimbrilhe  abziehen  kann.  Dann 
wiederholt  man  den  Prozess  so  oft,  bis  das  Material  ersch5pft  ist  und 
man  schliesslich  nur  Leimwasser  erhalt,  das  zum  Ausziehen  einer  neuen 
Portion  Leimgut  Verwendung  findet.  Jeder  der  erhaltenen  AuszUge 
enthalt  eine  andere  Qualitat  und  wird  fQr  sich  verarbeitet;  am  besten 
ist  die  zuerst  gewonnene  Leimlosung. 

Durch  Anwendung  von  direktem  oder  indirektem  Dampf  lasst 
sich  die  Extraktion  des  Leimgutes  sehr  beschleunigen  und  auch  eine 
bessere  Qualitat  des  Leims  erzielen.  Mit  gutem  Erfolg  wendet  man 
zu  diesem  Zweck  die  Terne'schen  geschlossenen  Eochkessel  an.  In 
diese  giebt  man  Wasser  und  bringt  das  Leimgiit  auf  einen  Siebboden; 
geheizt  wird  zunachst  mit  direktem  Dampf,  der  von  unten  zugeleitet 
wird,  bis  das  Wasser  siedet;  dann  wird  mit  indirektem  Dampf  durch 
eine  unten  im  Eessel  befindliche  Schlange  geheizt.  Das  Eochen  in 
dem  Terne'schen  Eessel  bietet  noch  den  Vortheil,  dass  man  die  ent- 
wickelten  tlbelriechenden  Gase  durch  eine  besondere  Rohrenleitung 
direkt  in  die  Feuerung  leiten  kann.  Der  Druck  im  Apparat  darf  nicht 
1,5  Atm.  tibersteigen,  da  sonst  der  Leim  minderwerthig  wird. 

Ohne  Anwendung  von  Wasser  mit  Dampf  allein  extrahirt  man 
ein  sehr  gutes  Fabrikat;  man  erhalt  sehr  konzentrirte  Leiml5sungen, 
die  den  Dampf  leim  liefern. 

Wird  beim  Extrahiren  des  Leimguts  unter  vermindertem  Druck 
und  daher  bei  niedriger  Temperatur  gearbeitet,  so  erhalt  man  ein  von 
Zersetzungsprodukten  des  Olutins  voUig  freien,  sehr  wirksamen  Leim. 
Solche  Vakuumapparate  sind  namentlich  in  Amerika  in  Anwendung. 

Die  tiblen  Qertlche,  wie  sie  sich  beim  Auskochen  von  angefaultem 
Material  entwickeln,  macht  man  ahnlich,  wie  beim  Talgausschmelzen 
beschrieben  (Bd.  Ill),  imschadlich,  indem  man  sie  verbrennt. 

Das  zurilckbleibende  extrahirte  Leimgut  wird  als  Dtlngemittel 
verwerthet. 

III.  Verarbeitung  der  Leimbrtthe.  Die  erhaltene  trlibe  Leim- 
brilhe enthalt  ca.  10  bis  20^/o  Leim.  Um  sie  zu  klaren,  tiberlasst 
man  sie  einige  Zeit  sich  selbst,  nachdem  man  sie  in  holzerne  Eufen 
abgeftlUt  hat,  die  mit  einer  Isolirschicht  umgeben  sind,  um  eine  recht 
allmalige  Abktlhlung  zu  bewerkstelligen. 

Zur  v5lligen  Elarung  filtrirt  man  die  LeimbrQhe  und  entfarbt 
event,  durch  Filtriren  tiber  Eiiochenkohle.  Die  Anwendung  von  Alaun 
zum  Elaren,  wodurch  Ealk,  Eiweissstoffe  etc.  entfomt  werden,  ist  in- 
sofem  bedenklich,  als  derselbe  die  Elebekraft  beeintrachtigt.  Im  Handel 
zieht  man  haufig  trtiben  und  ge&bten  Leim  einem  klaren  und  weissen 
vor,  da  man  bei  letzterem  in  Folge  der  erforderlichen  Behandlung 
mit  Chemikalien  geringere  Elebekraft  voraussetzt. 

Nach  geeigneter  Vorbereitung  wird  die  noch  warme  Leimbriihe 
zum  Erstarren  in  die  Leimtroge  gegossen,  d.  s.  hdlzerne  Easten  von 
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ca.  1  m  Lange,  ca.  0,25  m  Breite  und  0,21  m  Tiefe,  die  oben  grSssere 
Oberflache  als  unten  haben. 

An  Stelle  der  bolzemen  Leimtroge  velrwendet  man  jetzt  vielfach 
solche  aus  Eisen.  Die  Erstarrung  des  Leims  fordert  man  durcb  Ab- 
kahlung  der  TrQge  mit  kaltem  Wasser. 

Nach  12  bis  18  Stunden  ist  so  viel  Wasser  verdunstet  und  die  Masse 
soweit  abgekiihlt,  dass  sie  zu  einem  Block  von  Leimgallerte  erstarrt. 
Man  zertheilt  den  Leimblock  durch  Draht  mit  der  Leim  sage  oder 
mit  dem-  in  Fig.  58  abgebildeten  Schneidebrett. 

Der  mit  parallelen  Drahten  versehene  Rahmen  B  lasst  sich  in 
zwei  Nuthen  a  auf  dem  Brett  A  verschieben,  auf  das  man  den  Leim- 
block legt;  bei  der  Bewegung  von  B  zerscbneidet  der  Draht  den  Block 
in  einzelne  Scheiben. 

Das  mit  Verlusten  verbundene  Zerschneiden  der  Blocke  wird  ver- 
mieden,  wenn  man  die  Brtihe  in  Formen  von  der  gewUnschten  Grdsse 


Fig.  58.    Schneidebrett 

der  Leimgallertscheiben  giesst;  in  diesen  findet  ausserdem  die  Er- 
starrung viel  schneller  statt,  zumal  wenn  der  EQhlraum  durch  Eis- 
maschinen  auf  0  bis  5®  abgekiihlt  wird. 

Die  in  der  einen  oder  anderen  Weise  erhaltenen  Leimgallert- 
scheiben werden,  bevor  sie  zum  Trocknen  kommen,  mit  dem  Messer  in 
kleinere  Tafeln  zerschnitten,  wie  sie  fUr  den  Konsum  gewiinscht  werden. 

IV.  Das  Trocknen  der  Gallerttafeln  findet  in  luftigen, 
trockenen  Raumen  statt;  die  Tafeln  ruhen  auf  Bindfadennetzen ,  die 
zwischen  Holzrahmen  ausgespannt  sind.  Man  trocknet  am  besten  bei 
mittlerer  Temperatur,  da  die  Tafeln  im  heissen  Sommer  zerfliessen  und 
bei  Frostkalte  zerspriugen  wUrden.  Geht  die  Austrocknung  zu  schnell 
von  statten,  so  ziehen  sich  die  Tafeln  zusammen  und  bekommen 
Sprtinge,  im  anderen  Fall  tritt  leicht  ein  Faulen  ein. 

Haben  die  Tafeln  halbharte  Eonsistenz  erhalten,  so  stosst  man 
in  jede  ein  Loch,  zieht  sie  an  einem  Bindfaden  auf  und  trocknet  sie 
in  einer  geheizten  Kammer  vollig  aus.  Den  fertigen  Tafeln  verleiht 
man  dadurch  ein  glanzendes  Aussehen,  dass  man  sie  noch  einmal  in 
warmes  Wasser  taucht  und  dann  abbiirstet.  Ihr  Wassergehalt  ist 
ca.  15  >. 

Um  von  den  Einfltissen  der  Witterung  moglichst  frei  zu  sein  und 
den  Betrieb  langer  als  nur  wenige  Monate  fUhren  zu  konnen,  sind  in 
grosseren  Leimfabriken  besondere  geheizte  und  ventilirte  Trocken- 
raume  fiir  die  Gallerttafeln  eingerichtet.  Fleck  (Fabrikation  chemi- 
scher  Produkte  aus  thierischen  Abfallen.  Braunschweig  1872)  be- 
schreibt  dieselben  folgendermassen : 
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Die  Trockenraume  sind  2  bis  3  m  bohe,  10  bis  15  m  lange  und 
breite,  mit  Holz  mogUcbst  ausgekleidete  Sale,  welche,  nicht  allzuweit 
Ton  dem  Dampfkessel  entfernt,  den  abziebenden  Dampfen  yermittelst 
einer  dem  letzteren  zugeneigten,  an  den  Wanden  cirkuHrenden  Rohren- 
leitung  den  Durchgang  gestatten,  so  dass  das  Eondensationswasser  zum 
Eessel  zurtlckfliessen  kann.  Parallel  mit  den  Heizr5hren  und  wo  m5g- 
lich  von  ihnen  umschlossen,  mUnden  am  Fussboden  LuftzUge  ein,  welche 
durch  Schieber  und  Klappen  beliebig  geoffnet  werden  konnen;  sie  ent- 
sprechen  einer  eben  so  grossen  AnzaM  in  der  Decke  oder  dem  Ge- 
simse  angebrachter  AbzugsSffnungen,  durch  welche  die  von  unten  ein-. 
tretende,  im  Innern  des  EUumes  erwarmte  und  mit  der  Feuchtigkeit, 
welche  sie  von  den  Leimplatten  aufgenommen,  beladene  Luft  ent- 
weichen  kann.  Die  Leimhorden  sind  auf  dicht  Qber  einander  liegenden 
Lattengertlsten  so  aufgestellt,  dass  Spielraum  genug  fQr  die  Umstellung 
der  ersteren  ttbrig  bleibt,  ohne  dass  man  an  nutzbarem  Raume  zu 
yiel  einbUsst.  Die  dem  Fussboden  am  nachsten  liegenden,  von  der  ein- 
tretenden  trockenen  Luft  getroffenen  Horden  werden  natilrlich  am 
schneUsten  austrocknen,  so  dass  sie  nach  18  bis  24  Stunden  entfernt  und 
die  oberen  an.  ihre  Stelle  gesetzt  werden  k5nnen,  um  neuen  Platz  zu 
machen.  Mit  zunehmender  Luftwarme  massigt  man  entsprechend  die 
Dampfheizung  und  unterlasst  dieselbe  ganz  und  gar,  wenn  die  Luft- 
temperatur  auf  15  bis  20^  gestiegen  ist.  Die  gUnstigste  Lage  fQr  die 
Trockenraume  ist  die  Nordseite.  In  den  heissesten  Monaten  Juli  und 
August  muss  die  Leimfabrikation  eingestellt  werden,  da  die  Gallerte 
bei  zu  hoher  Temperatur  zerfliesst,  auf  die  auf  den  unteren  Horden 
liegenden  Tafeln  herabtropfelt  und  ausserdem  sehr  schneU  in  Faulniss 
tibergeht.  An  Stelle  der  Dampfheizung  verwendet  man  auch  Lufb- 
heizung  mit  gutem  Erfolg. 

Auf  den  Leimtrockenapparat  von  Scheidemantel  (D.  R.  P. 
17365)  sei  verwiesen. 

Die  Austrocknung  des  Leims  soil  nach  Fleck  durch  Zusatz  von 
leicht  iQslichen  Salzen,  den  Sulfaten  des  Natrons,  Magnesiums  etc., 
befordert  werden.  Die  Gallerte  kommt,  mit  Leinen  eingeschlagen, 
zwischen  zwei  Schichten  des  Salzes  und  giebt  ihr  Wasser  ab,  das  in 
Form  einer  Salzl5sung  abfliesst. 

Die  Ausbeute  an  trockenem  Leim  ist  von  Hauten  bis  zu  50**/o, 
von  Hautabfallen  der  Gerbereien  40  bis  45®/o.  Schwere  Bnffelhaute 
geben  am  meisten  Leim  und  die  beste  Qualitat;  Schafhaute  und  Ziegen- 
felle  geben  geringere  Ausbeute,  und  auch  die  Qualitat  ist  schlechter. 
Lohgares  Leder  lasst  sich  schlecht  verwerthen,  weissgares  besser. 

Der  am  meisten  geschatzte  Lederleim  ist  der  E^lner  Leim,  ein 
heller,  stark  klebender  Leim,  den  man  aus  Hauten,  die  man  mit  Chlor- 
kalk  gebleicht  hat,  bereitet. 

B.  Knochenleim.  Die  Enochen  enthalten  ausser  Wasser,  Fett 
und  Mineralstoffen  (Ealkphosphaten)  15  bis  50  leimgebende  Gewebe 
(Enochen  knorpel). 

Die  Fabrikation  ist  meist  mit  der  von  Enochenmehl  (s.  Dilnger 
Bd.  in)  oder  Phosphor  (Bd.  I)  vereinigt.  Man  arbeitet  technisch  ^) 
wesentlich  nach  zwei  Verfahren: 


')  Ala  Nahrungsmittel  wurde  frilher  in  Frankreich  schwache  Leim- 
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1.  L5sen  der  Mineralsubstanz  des  Knochens  durch  Saure  und 
Verkochen  des  zuiiickbleibenden  Enorpels  zu  Leim.  (Die  saure  Ldsung 
der  Kalkphosphate   wird   auf  Phosphor   oder  Dtingemittei  verarbeitet.) 

2.  Dampfen  der  von  Fett  befreiten  Enochen  (s.  Bd.  Ill)  mit 
Wasser  und  Dampf  und  Einkochen  der  Leimbrtlhen.  (Die  entleimten 
Enochen  dienen  zur  Bereitung  von  Enochenmehl,  eines  Diingemittels.) 

1.  Haufig  wird  der  Leim  aus  entfetteten,  mit  Salzsaure  von  Mi- 
neralstoffen  befreiten  Enochen  bereitet.  Zu  dem  Ende  hangt  man  die 
in  Eorbe  gepackten,  klein  geschlagenen  und  gewaschenen  Enochen  in 
Salzsaure  vom  spezifischen  Gewicht  1,05,  bis  sie  voUig  erweicht  sind, 
die  Ealksalze  gelost  sind  und  durchscheinender  Enochenknorpel  zurilck- 
bleibt.  Letzterer  wird  gewaschen,  mit  Ealkwasser  neutral  gemacht, 
wieder  gewaschen  und  dann,  wie  oben  beschrieben,  auf  Leim  verkochi 

Man  verwendet  auf  100  kg  Enochen  400  1  Salzsaure.  Die  Aus- 
beute  ist  bei  festen  Enochen  ca.  15^/o  ,  bei  lockeren  ca.  20  bis  25®/o 
trockener,  werthvoUer  Oallerte. 

Die  salzsaure  Ldsung  der  Ealkphosphate  wird  eingedampft  und 
auf  Ealkphosphat  fUr  die  Phosphorfabrikation  (s.  Bd.  I)  verwerthet 
oder  man  fallt  sie  mit  wenig  Ealk  und  benutzt  den  Niederschlag  — 
pracipitirtes  Enochenmehl  —  als  DdngemitteP). 

2.  Die  Leimarten,  die  durch  Dampfen  der  entfetteten,  aber  nicht 
Ton  Mineralsubstanz  befreiten  Eiiochen  (Ueber  Enochenentfettung  siehe 
Bd.  Ill)  gewonnen  sind,  stehen  den  in  obiger  Weise  erhaltenen  Sorten 
nach,  da  der  Auskochprozess  langere  Zeit  fortgesetzt  werden  muss  und 
hiebei  das  Glutin  Zersetzungen  erleidet. 

Die  Enochen  werden  gebrochen,  mit  Benzin  entfettet,  zur  leich- 
teren  Entleimung  und  Zerkleinerung  trocken  gedampfk,  durch  Drehen 
in  Trommeln  von  Schmutz,  Fleisch  etc.  befreit  und  in  Schrot  ver- 
wandelt,  das  man  mehrmals  mit  gespanntem  Wasserdampf  und  Wasser 
auskocht.  Die  erhaltenen  Leimbriihen  werden  mit  Dampf  oder  besser 
im  Vakuum  konzentrirt,  etwas  durch  Einleiten  von  schwefliger  Saure 
entfarbt  und  dann  wie  oben  beschrieben  auf  Leim  verarbeitet. 

Yon  Entleimapparaten  sei  die  Zwillinger'sche  Eonstruktion 
(D.  238.  322;  s.  Muspratt's  Bd.  V,  37)  beschrieben  (Fig.  59): 

Die  beiden  Dampfer  A  und  B  werden  auf  ^/i  ihrer  H6he  mit 
etwa  1800  kg  Enochen,  dann  fast  ganz  mit  kaltem  Wasser  geftillt,  die 
Zuflussrohren  N  und  n  geschlossen  und  das  Wasser  wieder  unten  ab- 
gelassen,  urn  die  Enochen  zu  waschen.  Nun  leitet  man  durch  das 
Bohr  D  Dampf  in  den  Dampfer  A^  lasst  aber  den  Hahn  Y  offen,  bis 
hier  reichlich  Dampf  ausstromt,  und  durch  etwas  aufgeloste  schmutzige 
Gallerte  weisslich  gefarbtes  Wasser  abfliesst.  Der  Hahn  Y  wird  dann 
geschlossen,  der  Dampfhahn  0  aber  so  lange  offen  gehalten,  bis  die 
Spannung  im  Dampfer  2,3  Atm.  erreicht,  welcher  Druck  1  ^/2  Stunden 
lang  unverandert  erhalten  wird.  Die  dabei  gebildete  Gallerte  lasst  man 
alle  Viertelstunde  durch  den  Hahn  Y  abfliessen.  Nun  schliesst  man 
den  Hahn  0  und   lasst  den  Dampf  von  A  aus   durch  das  Rohr  a  nach 


briihe  nach  d'Ar cat's  Vorschlag  durch  Auskochen   der  Knochen  mit  Waaser  im 
P  ap  i  n'schen  Topf  dargestellt 

^)  Das  abfallende  Enochenmehl  findet  als  Diin^er  Verwendung.  Ist  die 
Leimgewinnung  aus  dem  Schrot  nicht  rentabel,  so  dient  dasselbe  zur  Knochen- 
kohlebereitung. 
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dem  Dampfer  B  tlbertreten,  schliesst  den  Hahn  X  und  offiiet  den  Luft- 
hahn  J?,  um  alien  Dampf  aus  A  abzulassen,  worauf  man  durch  Oeffnen 
des  Hahnes  o  die  Knochen  im  Behalter  B  wie  vorber  in  A  dampft. 
Dann  lasst  man  aus  einem  bdher  liegenden  Behalter  1200  1  kochendes 
Wasser  in  den  Dampfer  A  treten,  schliesst  den  Hahn  N^  offnet  die 
Hahne  des  Elohres  c,  so  dass  die  durch  das  Rohr  L  zugefQhrte  ge- 
presste  Luft  in  den  Dampfer  unten  durch  das  Sieb  S  einstrdmt  und 
das  heisse  Wasser  V*  Stunde  lang  bei  3  Atm.  in  Wallung  erhalt. 
Durch  zeitweiliges  Oeffnen  des  Lufthahnes  E  halt  man  den  Druck 
gleichmassig  auf  3  Atm. 

Inzwischen    sind    die  Knochen   im  Behalter  B   fertig   gedampft. 
Man  lasst  den  Dampf  durch  den  Hahn  e  ab ,   drtickt  die  Oallerte   aus 


Fig.  59.    Entleimapparat. 


dem  Dampfer  J.  durch  das  Rohr  a  nach  J3,  schliesst  die  Hahne  Z,  H 
und  e  und  dffhet  die  Hahne  des  Rohres  d^  damit  hier  in  gleicher  Weise 
die  gepresste  Luft  durch  das  Sieb  8  von  unten  drticken  kann.  Es 
werden  dann  die  letzteren  Hahne  geschlossen  und  h  geoffnet,  so  dass 
die  Luft  auch  von  oben  V«  Stunde  lang  bei  3  Atm.  druckt.  Wahrend 
der  Zeit  hat  man  die  Knochen  im  Behalter  A  zum  zweiten  Male  1  ^ji 
Stunden  lang  gedampft,  die  gebildete  Oallerte  wird  hierauf,  so  wie  bei 
jedem  folgenden  Dampfen,  halbstiindig  entfernt;  schliesslich  wird  der 
Dampf  abgelassen.  Die  jetzt  22  bis  23^/oige  Gallerte  des  Dampfers  B 
wird  nach  A  zurilckgedriickt ,  ^^  Stunde  lang  von  unten  und  ebenso 
lange  von  oben  durch  gepresste  Luft  auf  3  Atm.  erhalten,  und  dann 
mit  26  bis  27  ^/o  ins  Vakuum  gelassen,  um  mit  der  aus  dem  Dampfe 
gewonnenen  Gallerte  auf  40  bis  45  ^/o  konzentrirt  zu  werden. 

Wahrend  dieser  Zeit  sind  auch  die  Knochen  in  B  zum  zweiten 
Male  gedampft,  dann  der  Dampf  abgelassen  und  1000  kg  kochendes 
Wasser  eingelassen,  welches  durch  Pressluft  ebenso  lange  wie  vorher 
unter  einem  Drucke  von  3  Atm.  erhalten  wird.  Inzwischen  sind  die 
Knochen  in  A  zum  dritten  Male  gedampft ;  nach  einer  Stunde  wird  der 
Dampf  abgelassen,  worauf  die  in  B  enthaltene  Gallerte  nach  A  kommt, 
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hier  wieder  auf  gleiche  Weise  wie  frtlher  eine  Stunde  Tang  auf  3  Atm. 
gebracht  und  schliesslich  mit  einer  Dichte  von  18  bis  19®/o  ins  Yakuum 
zum  Eonzentriren  abgelassen  wird. 

Auf  die  inzwischen  zum  dritten  Male  gedampften  Knochen  im 
Behalter  JS  lasst  man  1000  kg  heisses  Wasser  fiiessen,  drtlckt  dieses 
nach  geschebener  Einwirkung  auf  die  zum  vierten  Male  gedampften 
Enochen  des  Behalters  A  und  scbliesslich  die  erhaltene  Oallerte  zum 
Verdampfen  ins  Vakuum.  Auch  die  Enochen  des  Behalters  B  werden 
zum  vierten  Male  gedampft,  mit  800  kg  Wasser  ausgezogen,  die  LSsung 
wird  auf  die  nochmals  gedampften  Enochen  nach  A  gedriickt  und  dann 
ins  Vakuum.  Die  Enochen  im  Behalter  B  werden  zum  fttnften  Male 
gedampft;  der  letzte  Rest  der  Leimldsung  wird  mit  gepresster  Luft  ab- 
gedriickt. 

Nach  diesem  Verfahren  soUen  weiche,  frische  Enochen  20  ^/o, 
harte,  feste  Enochen  15®/o  Leim  geben.  Naturgemass  werden  bei  dem- 
selben  die  BrOhen  bei  jeder  Extraktion  schwacher,  und  es  werden  daher 
die  letzten  mit  verhaltnissmassig  geringem  Leimgehalte  zur  Yerdampfung 
kommen,  wodurch  ein  grosser  Yerbrauch  an  Feuermaterial  entsteht 
und  ein  langes  Yerweilen  der  FlUssigkeit  im  Yakuum  bedingt  wird. 
Es  dQrfte  sich  daher  gewiss  empfehlen,  eine  gr5ssere  Zahl,  etwa  sechs 
Dampfer,  zu  einer  Batterie  zu  verbinden,  wobei  der  Betrieb  so  zu  leiten 
sein  wUrde,  dass  aus  dem  letzten  Oefasse  der  Reihe  regelmassig  eine 
hochkonzentrirte  BrUhe  abgelassen  werden  wQrde,  wahrend  die  Enochen 
des  ersten  Gefasses  v5llig  erschSpft  wurden. 

Btittner  (D.  R.  P.  32955;  s.  D.  258.  123)  hat  einen  Apparat 
konstruirt,  in  dem  man  entfetten^  dampfen,  entleimen  und  die  Leim- 
brdhe  eindampfen  kann. 

Durch  den  oben  angeftlhrten  Entleimungsprozess  werden  den  ent- 
fetteten  Enochen  ca.  16^/o  Leim  entzogen;  ca.  8^/o  bleiben  zuriick. 

Die  entleimten  Enochen  werden  in  Me  hi  verwandelt,  das  als 
Dttngemittel  Yerwendung  findet.  Zum  Unterschied  von  normalem 
(unentleimtem)  Enochenmehl,  das  stickstoffreicher  und  phosphorarmer 
ist,  wird  es  entleimtes  Enochenmehl  bezeichnet. 

Zu  bemerken  ist  noch,  dass  sich  beim  Trockendampfen  der 
Enochen  fQr  die  Enochenmehlbereitung  ohne  Entleimung  die 
Entstehung  von  Leimbrtihen  nicht  v5llig  vermeiden  lasst  ^).  Man  ver- 
arbeitet  dieselben  auf  Tafelleim  oder  bringt  sie  im  erstairten  Zustand 
als  Leimgallerte  in  den  Handel. 

Bemerkenswerth  ist  die  Leimgewinnung  aus  Enochen  mittelst 
schwefliger  Saure  (D.R.  P.  79156  ftir  Grillo  und  Schroder);  die 
Enochen  werden  erst  mit  gasformiger  schwefliger  Saure  zersetzt  und 
dann  mit  Wasser  extrahirt. 

Besondere  Leimarten. 

Leimpulver  kommt  seit  mehreren  Jahren  in  den  Handel  und 
empfiehlt  sich  in  Folge  seiner  leichten  Ldslichkeit. 

Farblose  Gelatine  stellte  man  frUher  fast  ausschliesslich 
aus  Hausenblase  dar.     Jetzt   dienen  meist   Schafblossen  als  Aus- 


^)  Gedampft  wird   hier,   damit  die  Knochen  ihre  Zahigkeit  verlieren  und 
dch  leichter  zerkleinern  lassen. 
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gangsmaterial  und  Enochen,  die  mittelst  Salzsaure  von  Mineralbestand- 
theilen  befreit  sind  und  dacn  unter  Hochdruck  entleimt  werden.  Sehr 
gute  Wasche  des  AusgaDgsmaterials  und  Klaren  der  Leimldsung 
ist  erforderlich ;  gebleicht  wird  vielfach  mit  schvrefliger  Saure. 

Nach  Zach  und  Lipowsky  bereitet  man  sie  aus  braunem 
Enochenleim,  indem  man  ihn  in  zerkleinertem  Zustand  mit  Wasser 
gut  wascht,  mit  Wasser  schmilzt  und  durch  Zusatz  von  Oxalsaure  die 
Braun^rbung  entfernt.  Ein  Zusatz  von  Zucker  und  Weingeist  erhoht 
die  Geschmeidigkeit  der  Gallertplatten,  die  event,  mit  ktlnstlichen  Farb- 
stoflfen  gefarbt  werden. 

Fltlssiger  Leim  wird  durch  Zusatz  von  verdQnnten  Sauren 
(Salz-,  Salpeter-,  Essigsaure  etc.)  zu  Leimlosungen  dargestellt,  die  da- 
durch  die  Eigenschaft  verlieren  zu  gelatiuiren,  aber  trotzdem  noch 
kleben.    Ueber  neuere  Arten  fltlssiger  Leime  vergl.  Chem.  Z.  1895.  928. 

C.  Fischleim.  1.  Als  Hausenblase  kommt  die  innere  Haut 
der  Schwimmblase  von  Fischen  in  den  Handel;  dieselbe  besteht  aus 
einem  leimgebenden  Gewebe  (nach  Danilewski,  D.  234.  433. 
s.  Muspratt). 

Man  bereitet  die  Blase  des  Hansen  (Acipenser  Huso)  in  Russ- 
land  folgendermassen  zu :  Nachdem  sie  aus  dem  Fisch  genommen  worden 
ist,  weicht  man  sie  einige  Tage  lang  in  kaltem,  besser  noch  in  lau- 
warmem  Wasser  ein,  um  sie  von  anhangendem  Blute  und  Fett  zu 
reinigen.  Dann  wird  sie  der  Lange  nach  durchschnitten ,  mit  ihrer 
Aussenseite  nach  unten  auf  einer  La^  Bast  ausgebreitet  und  dem  Ein- 
flusse  der  Sonne  und  der  Luft  aus^setzt.  Hierauf  wird  die  innere 
Lage  der  Schwimmblase,  da  nur  diese  zu  gebrauchen  ist,  von  der 
ausseren  Hautschicht  losgelost,  eine  Arbeit,  die  durch  das  vorange- 
gangene  Einweichen  wesentlich  erleichtert  wird.  Die  losgetrennte 
innere  Blasenhaut  wird  nun  in  einzelnen  Lagen  zwischen  Leinwand 
ausgebreitet,  leicht  gepresst  und  langsam  getrocknet,  so  dass  sie  sich 
weder  krtlmmen,  noch  zusammenziehen  kann.  Von  der  trockenen 
Hausenblase  werden  dann  10  bis  15,  von  der  Blase  des  St5rs  oder  des 
Serwuga  25  und  von  der  des  Sterlets  25  bis  100  solcher  Blatter  zu 
einem  BUschel  zusammengegeben.  80  solcher  Btischel  bilden  einen 
groBsen  Bund,  welcher  in  Matten  verpackt  in  den  Handel  kommt. 
Frtther  wurde  die  Hausenblase  in  Streifen  geschnitten,  feucht  zusam- 
mengepresst  und  der  Fischleim  in  Cylinder-,  Hufeisen-,  oder  in  be- 
liebiger  anderer  Form  in  den  Handel  gebracht.  Diejenigen  Stttckchen 
der  inneren  Blasenwandung ,  welche  beim  Abziehen  an  der  ausseren 
Haut  haften  bleiben,  werden  nachtraglich  abgekratzt,  mit  den  Fingern 
zu  kleinen  Brdckchen  geknetet,  getrocknet  und  zu  billigerem  Preise 
fftr  sich  verkauft. 

Abgesehen  von  der  Form,  bildet  eine  gute  Hausenblase  dtinne, 
weisse  oder  blassgelbliche,  durchscheinende,  hornartige,  zahe,  geruch- 
und  geschmacklose  Hautchen  von  zelligem  Geftlge,  welche  sich  in 
kaltem  Wasser  nicht  l5sen,  sondem  nur  aufquellen,  dagegen  sich  in 
kochendem  Wasser  und  verdtlnntem  Weingeiste  zu  einer  Fldssigkeit 
losen,  die  beim  Erkalten  zu  klarer,  fast  farbloser  Gallerte  erstarrt.  Die 
hautigen  Theile  der  Schwimmblase  erleiden  demnach  durch  kochendes 
Wasser  eine  gleiche  Umwandelung ,  wie  andere  leimgebende  thierische 
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Gewebe.  Von  guter  Hausenblase  bleiben  beim  L5sen  nur  wenige 
weisse,  fadige  Flocken  zurUck ;  die  Losung  giebt  nach  dem  Eintrocknen 
einen  nur  wesig  gefarbten  Leim. 

Die  Verschiedenheit  der  Hausenblase  wird  theils  durch  die  Fisch- 
art  bedingt,  von  welcher  die  Schwimmblase  verwendet  wurde,  theils 
hangt  sie  von  der  Sorgfalt  ihrer  Zubereitung,  von  dem  Nichtentfernen 
der  Muskelhaut  oder  von  ihrer  ausseren  Form  ab. 

Ausser  den  Blasen  des  Hausens  verwendet  man  noch  diejenige 
von  zahlreichen  anderen  Fischen.  Deutsche  Hausenblase  wird  aus 
der  Schwimmblase  des  Stdrs  bereitet. 

2.  Fischleim  wird  aus  Schuppen,  H&uten  etc.  bereitet,  indem 
man  dieselben  zunachst  mit  Saure  behandelt,  dann  wascht  und  event, 
kalkt.  Hierauf  kocht  man  mit  Wasser  ein  und  klart  event,  mit 
Alaun  etc. 

Viel  Fischleim  wird  in  Norwegen  aus  den  Abfallen  von  der 
Stockfischbereitung  (K5pfen  und  Graten   der  Dorscbe)   gewonnen. 

Walfischleim  wird  neuerdings  aus  der  Leimbriihe  gewonnen, 
die  beim  Auskochen  des  Thrans  durch  ttberhitzten  Wasserdampf  in  den 
Kesseln  zurilckbleibt. 

Gerbleim  wird  nach  einem  Verfahren  von  Mitscherlich  neuer- 
dings fabriksmassig  aus  den  Laugen  der  Sulfitfabrikation  gewonnen. 
Er  wird  zum  Leimen  des  Papieres  verwendet  (Chem.  Z.  1895.  Elep.  123). 

Eigenschaften.  Der  Leim  zeigt  je  nach  der  Art  des  Ausgangsmaterials 
Unterschiede  in  Farbe,  Geruch  und  B^lebkraft.  Je  weniger  die  LeimlOsung  bei  der 
Fabrikation  erhitzt  wards,  desto  bee^r  klebt  der  erhaltene  Leim;  das  aus  Haut 
dargestellte  Fabrikat  ist  daher  im  Allgemeinen  besser^  als  das  aus  Enochen,  Fisch- 
schuppen  etc.  bereitete  und  riecht  auch  weniger  unangenehm;  man  mischt  daher 
hEufig  beide  Materialien,  um  ein  gleichm&ssiges  Produkt  zu  erzielen. 

WS.hrend  der  gew5hnliche  Leim  gelb  bis  braun  ist,  sind  die  feinsten  Sorten 
farblos.  Ganz  dUnne  Leimtafeln  besitzen  meist  deshalb  gute  Elebkraft,  weil  sie  aus 
sehr  wasserreicher  Gallerte  geschnitten  sind,  die  also  nidit  lange  gekocht  ist. 

Enochenleim  ist  zuweilen  in  Folge  mangelhafter  Fabrikation  mit  Calcium- 
phosphat  verunreinigt,  das  die  Tafeln  undurchsichtig  macht  und  weiss  ^rbt,  ohne 
die  Elebekraft  erheblich  zu  beeinflussen. 

Guter  Leim  muss  einen  ^lasartigen,  keinen  splittrigen  Bruch  zeigen. 

In  kaltem  Wasser  schwillt  er  auf  und  darf  aucb  nach  48  Stunden  nicht 
zerfliessen;  zwischen  40  bis  50°  verfliissigt  sich  der  gequollene  Leim. 

Bei  der  Bereitung  von  Elebeleim  muss  ein  zu  langes  Erhitzen  vermieden 
werden;  eine  Temperatur  bis  100®  muss  vermieden  werden.  Zweckmassig  quillt 
man  den  Leim  zur  Beschleunigung  des  L5sens  zunllchst  auf;  die  richtige  Eon- 
zentration  hat  die  LSsung,  wenn  beim  Entfernen  von  der  Warmequelle  sich  auf 
der  Oberfl3,che  eine  Leimhaut  bildet. 

Gebartet  und  in  Wasser  unl5slich  wird  Leim,  wenn  man  ihn  in  Aluminium- 
acetatlosung  legt,  aus  welcher  Thonerde  niedergeschlagen  wird. 


Eigenschaften  des  Leims. 


251 


§ 

1 

8) 

I 
i 

I 

0) 

I 


0 


M 


^i 


a|£ 


9^  go       S 

^2  a 


o 

p 


^^ 


OQOQCQOacO        ^<OOOQOOQQO 


CO         COQO 
CO         CO  CO 


0 


»4 


.s>l 


g  « 


bo     2  ^ 


9 


I 


111 

g  a 


S) 


&" 


o 


o 

•^ 


Cm 
08 

M 
o 

00 


I 


§''43 


>4       A 

O   J.   O 
O  ' 


£•2 


eqosy 


J8STO^ 


•JU  epaajn'B'x 


0 
CQ 


I  CO  a  *  I  »^o 


1 


.» 


60 


'a      "a 


,4  eo 


1^ 


O 

o 


03W50  i-HCQC*Oa00  OOCQ 
^«-4i-H  COCOCX)C^CO  I  CO  00 
OOi-<       OOCQ'^^O        oo 


o 
oooo 


ooooo     oo 


o 
o 


coco 
o»-« 


to 


R  04tC0 

a  g  6 


1 


a 


•-5 


J  u 

^        GQ        ,M 


-a     J3 
ja  t  '^ 


III  -I 


4d 
®  o 


'A 


J'^ 


o 


ooooco 

CO'^'^'^JJ^ 


cocoococo«or* 
oa-^oococoosoo 


3    SS 

CO       t-Tqq 


iO"^  I     I  cococo«> 


4> 


•3 

1 


■I 

o 
p 


:r-sr 


1-H        CQCO^iO        CO  r- 00  OS  O  »-<  CQ  CO 


252  Leim. 

Femer  theilt  E  is  sling  (1.  c.)  folgende  Durchschnittewerthe  mit: 


L  ederleim 

Enochenleim 

Gebalt  an 

.Zahl 

der 

Proben 

muni 

Mini- 
mum 

Durch- 
scbnitt 

Zahl 

der 

Proben 

Maxi- 
mam 

Mini- 
mum 

Durch- 
schnitt 

Wasser 

Asche 

Fettstoffe 

Fliichtigenrfreien     .     . 
Sauren   \gebundenen 

(15) 
(16) 
(21) 

(8) 

13,4 
1,0 
0,001 
0,084 
0,084 

18,1 
4,13 
0,090 
0,238 
0,334 

15,7 
2,15 
0,037 
0,178 
0,191 

(25) 
(26) 
(5) 

(7) 

11,5 
1,16 
0,047 
0,088 
0,097 

17,7 
5,07 
0,217 
1,451 
0,721 

13,4 
2,46 
0,113 
0,655 
0,460 

Verwendung.  1.  Man  verwendet  den  Leim  zum  Eleben  undEitten*), 
zum  Leim  en  von  Papier,  zur  Filzbereitung,  in  der  Hutmacherei,  zur  Her- 
stellung  von  Schwarzewalzen*)  zum  Uebertragen  der  Buchdruckerschw&rze  auf 
die  Lettern,  zur  Anfertigung  yon  Modellen')  f&r  Stuccateure,  Stempelschneider  etc., 
zum  Appretiren  von  Geweben,  besonders  von  Seide.  Leimfarben  sind  Farben, 
die  mit  Leimwasser  angerQhrt  sind. 

2.  Gelatine  dient  in  der  photograpbischen  Technik  als  Ersatz  des  Eollo- 
diums  zur  Herstellung  von  Negativplatten;  im  Pigmentdruck')  verwendet 
man  sie  als  Positivpapier,  im  Lichtdruck  als  Negativ  etc. 

Viel  benutzt  man  sie  aucb  im  gef&rbten  Zustand  in  den  Haushaltungen  zur 
Darstellung  von  Gelees,  Saucen  etc. 

Bouillontafeln  erhalt  man  durch  Auskocben  von  zerstossenem  Fleisch  mit 
Gallertel58ung,  Eindampfen  und  Trocknen. 

Ge]atinekapseln  verwendet  man  in  der  Pharmacie  etc. 

GelatineuberzUge  auf  Earten,  Photograpbien  stellt  man  aus  Miscbungen 
von  Gelatine  mit  Ocbseugalle  ber,  die  man  durch  Aluminium acetat  wasserunlQs- 
licb  macbt. 

Zum  E 1  &  r  e  n  von  Bier,  Wein ,  Liqueuren  etc.  wird  viel  Gelatine  verwendet, 
femer  zur  Herstellung  von  englischem  (Heft-)  P f  1  a s t e r. 

3.  Hausenblase  wird  wie  Gelatine  zum  El&ren  benutzt,  zur  Gelee- 
bereitung,  zur  Herstellung  von  Elebepfl astern,  Eitt  etc.  verwendet.  Durch 
die  billigere  und  ebenso  wirksame  Gelatine  wird  sie  aber  immer  mehr  verdrangt. 

Untersucbung.  Die  Priifung  des  Leims  auf  ElebfS,higkeit  liegt  nur  sebr  im 
Argen,  da  die  Feststellung  des  Glutingehaltes  keinen  Anbaltspunkt  liefert  und  prak- 
tische  Versuche  schwierig  gleichartig  anzustellen  sind.  Stelling  bestimmt  den 
Worth  des  Leimes,  indem  er  den  Gehalt  an  Nichtleimstoffen  ermittelt  (Chem.  Z. 
1896.  461). 

Eissling  (Oh.  Z.  1887.  691)  empfiehlt  folgende  Bestimmungen  auszuf Uhren : 

a)  Wasser.    Man  trocknet  2  bis  3  g  des  geraspelten  Leims  bei  110  bis  115^ 

b)  Asche.  Die  getrocknete  Leimprobe  wird  im  Platintie^^el  schnell  ver- 
ascbt.  Die  Bescbaffenheit  der  Asche  l&sst  einen  Scbluss  auf  die  Herkanfb  des 
Materials  zu.  Die  Asche  von  Enocbenleim  ist  geschmolzen,  die  w&sserigc  Ldsung 
ist  meist  neutral  und  in  der  salpetersauren  Ldsung  lassen  sich  Phospbors&ure 
und  Chi  or  nachweisen. 

Dagegen  ist  die  Asche  von  Lederleim  —  in  Folge  ihres  Gehalts  an  Ealk  — 
meist  eingeschmolzen,  reagirt  alkalisch  und  ist  frei  von  Phosphor83.ure  und  Chlor. 

4.  S&ure.  Man  stellt  sich  aus  ca.  80  g  Leim  eine  Gallerte  her,  aus  der 
man  die  fltLchtigen  Bestandtheile  mit  Wasserdampf  Qbertreibt,  bis  ca.  200  g  Flftssig- 
keit  tibergegangen  sind;  in  dieser  titrirt  man  die  vorhandene  Saure  (schweflige 
Saure  etc.). 

5.  Trockenfahigkeit.  Die  von  fliichtigen  Sauren  befreite  Leiml5sung 
wird  durcb  Wasserzusatz  auf  ein  Gewicht  von  150  g  gebracht  und  dann  bei  au£ 

^)  Einen  wirksamen  Eitt  erhalt  man  durch  Mischen  konzentrirter  LeimlOsung 
mit  verdiinnten  alkoholischen  L5sungen  von  Harzen. 

^  Man  schmilzt  den  Leim  mit  Glycerin  zusammen. 

*)  Die  Gelatine  wird  mit  Ealiumbichromat  versetzt;  diese  Chromgelatine 
ist  an  den  vom  Licht  getroffenen  Stellen  in  Wasser  unl5slich. 


Untersuchung.    Wirthschaftliches. 
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gefietztem  Steigerohr  auf  die  Temperatur  des  kochenden  Wassers  erwarmt.  Man 
pipettirt  dann  10  com  heraus  und  bringt  die^^elben  in  die  Mitte  eines  Uhrglases 
von  ca.  10  coi  Durchmesser;  hiebei  soli  sicb  ausserhalb  der  kreisfdrmigeii  Galleri- 
scheibe^  deren  Mittelpunkt  mit  demjenigen  des  Uhrgiases  zusammenfallen  muss, 
kein  Leim  am  Uhrglase  befinden.  Das  Uhrglas  wird  in  wagerechter  Lage  an  einem 
mSglichst  staub-  und  zugfreien  Ort  aufgestellt)  dessen  Temperatur  keinen  allzu 
grossen  Schwankungen  unterworfen  ist.  Die  yer3.nderungen  der  Leimgallerte  werden 
w9.hrend  der  n&cbsten  Tage  beobacbtet.  Je  nach  der  Trockenfabigkeit  der  be- 
treffenden  Leimsorte  findet  ein  scbnelleres  oder  langsameres  Eintrocknen  der  6all- 
erte  vom  Rande  aus  statt;  aus  der  Grdsse  der  nach  einer  bestimmten  Zeit  noch 
in  der  Mitte  befindlichen  weicben  Scheibe  lasst  sicb  nach  Eis sling  ein  ziemlich 
zuverlSiSfiiger  Schluss  auf  die  bezeichnete  Eigenscbaft  der  betreffenden  Leimsorte 
Ziehen.  Da  der  Vorgang  des  Trocknens  durcb  den  Feuchtigkeitsgehalt  und  die 
Temperatur  der  Luft  wesentlicb  beeinflusst  wird,  und  eine  gleichmllssige  Erhaltung 
dieser  beiden  Einflusse  umst3.ndlich  sein  wflrde,  so  erscheint  es  zweckm&ssig,  stete 
vergleichende  Bestimmungen  auszufiihren.  Es  empfiehlt  sich  also,  zwei  schon  frUher 
untersuchte  Leimsorten,  und  zwar  eine  von  sehr  guter  und  eine  zweite  von  schlechter 
Trocken^higkeit ,  auf  die  angegebene  Weise  zu  behandeln  und  neben  den  zu 
prQfenden  Leimsorten  als  Vergleichsobjekte  aufzustellen. 

6.  Fremde  Stoffe  werden  in  ann&hernder  Menge  quantitativ  nacbgewiesen, 
indem  er  die  Menge  des  Bodensatzes  bestimmt,  der  beim  genUgenden  Verdflnnen 
der  Leimldsung  entsteht;  man  drUckt  ihn  in  Eubikcentimeter  auf  100  g  Leim  aus. 

7.  Der  Geruch  ist  sehr  verschieden:  am  stfijksten  im  Allgemeinen  beim 
Knochenleim,  am  wenigsten  bei  Lederleimen.  Zuweilen  riecht  die  kalte  Tafel  kaum 
merklicb,  dagegen  die  heisse  Gallerte  sehr  unangenehm. 

Ueber  die  Prtifung  auf  Klebf&higkeit,  QuellvermSgen  und  Gallert- 
festigkeit  macht  Kiss  ling  (Ch.  Z.  1893.  726)  eingehende  Mittheilungen. 

Wirthschaftliches.  Die  Ausfuhr  an  Leim  und  Leimgallerte  war  in 
den  letzten  Jahren  folgende: 


Jahr 

Tonnen 

1000  M. 

Jahr 

Tonnen 

1000  M, 

1883 

3525 

5111 

1888 

3499 

3149 

1884 

3706 

5374 

1889 

3306 

2976 

1885 

3060 

3  060 

1890 

3  539 

3008 

1886 

3865 

3671 

1894 

3946 

2800 

1887 

4042 

3840 

1896 

4575 

3500 

Im  Jahr  1896  wurde  am  meisten  nach  Grossbritannien  exportirt  (1-587  Tonnen). 
Die  Einfuhr  war  etwa  die  H&lfte. 

Bender. 


Enochenverarbeitung. 

Die  Knochen  enthalten  je  nach  dem  Alter  des  Thieres  und  der 
besonderen  Knochenart  5  bis  50  ^/o  Wasser,  15  bis  50®/o  leimgebende 
Substanz,  0,5  bis  20  >  Fett  und  20  bis  70  >  Mineralstoflfe. 

100  Thle.  trockener  Knochen  bestehen  nach  verschiedenen  Unter- 
suchungen  (s.  Kdnig  [1.  c.])  aus: 


Art  der  Knochen 

Leim- 
gebende 
Substanz 

der 
Knochen- 

knorpel 

Fett 

Calcium- 
phos- 
phat 

Magne- 
sium- 
phos- 
phat 

7o 

Caldum- 

kar- 

bonat 

Sonstige 
Salze 

Darmbein  eines  Ochsen    .    . 
Deegl.  eines  Schafee      .    .    . 
Schienbein  eines  Schafes  .     . 

33,50 
43,30 
51,97 

30,28 
35,94 
29,85 
27,17 
29,68 

37,08 
31,85 

0,50 
11,72 
22,07 
18.38 

9,88 

1,90 
22,65 

57,35 

50,58 
40,42 

2,05 
0,86 
0,64 

8,85 
4,49 

4,88 

— 

Desgl.  eines  Rindes  .... 
Rippe  eines  Rindes  .... 
Beckenknochen  einee  Rindes 
Unterarm  eines  Rindes     .    . 
ROhrenknochen  eines  Ochsen 
Desgl.  eines    Rindes   (Unter- 

schenkel) 

Riickenwirbel  eines  Rindes   . 

56,55 
41,06 

69 
52 
48 
45, 
60 

27 
84 

08 
45 
44 

4,47 
4,44 

Die  Yerarbeitung  der  Knochen  auf  Leim  s.  oben,  auf  Fett, 
S.  11  (Bd.  Ill),  auf  Dtlngemittel  (Knochenmehl),  s.  unten. 

An  dieser  Stelle  ist  noch  die  Gewinnung  der  Knochenkohle 
nachzutragen.  Man  arbeitet  jetzt  zweckmassig  so,  dass  man  die  Knochen 
nach  der  Entfettung  mit  Benzin  dILmpft,  um  sie  weniger  zahe  zu 
machen,  dann  zerkleinert  und  siebt.     Qiebei  erhalt  man: 

Knochenmefal  fQr  die  DUngerbereitung  und 

Knochenschrot  fUr  die  Gewinnung  von  Knochenkohle. 

Knochenkohle.  Spodium,  Knochensohwarz,  Beinschwarz  —  durch 
Glilhen  yon  Knochen  bei  Luftabschluss  bereitet  —  wurde  in  grOsserem  Maassstab 
erst  seit  Anfang  dieses  Jahrhunderts  (1828)  verwendet,  als  man  sie  in  gekOrntem 
Zustand  in  der  Zuckerfabrikation  zum  EntfM,rben  der  S&fte  gebrauchte;  die  vorher 
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angewandte  Ent^rbung  mit  pulveriger  Knochenkohle  hatte  wesentliche  Nach- 
theile,  insbesondere  da  sich  die  Eohle  in  diesem  Zustand  nicht  wiederbe- 
leben  liess. 

Frfiher  wurde  die  tarockene  Destination  der  Enochen  meist  vorgenommen, 
um  das  Ammoniumkarbonat')  zu  gewinnen,  das  neben  einer  wS^serigen  FlOssig- 
keit  —  Dippel'sOeP)  —  tlberdestillirte.  In  letzterem  finden  sich  Pyridin- 
basen,  Ammoniak,  Pyrrol  und  zahlreiche  andere  organische  Stoffe.  Jetzt 
nimmt  man  die  Destination  wesentlich  mit  RUcksicht  auf  die  zu  gewinnende 
Knochenkohle  vor;  doch  ist  deren  Verwendung  auch  sehr  beschrSukt  worden, 
seitdem  die  Rohzuckerfabriken  meist  ohne  Kohle  arbeiten  und  dieselbe  fast  aus- 
schliesslich  in  Raffinerien  ftir  Zucker  und  Spiritus  Verwendung  findet  (vergl.  Bd.  III). 

DarsteUung  der  Knochenkohle. 

Die  zur  Eohlebereitung  dienenden  Knochen  soUen  moglichst  dicht 
und  hart  sein,  damit  sie  die  mehrfache  Wiederbelebung  (s.  w.  u.) 
aushalten  k5iinen;  femer  sind  sie  in  frischem  Zustand  zu  verarbeiten, 
damit  moglichst  wenig  der  kohleliefemden  leimgebenden  Gewebe  zer- 
stort  wird.  I]ptfettet  milssen  sie  sein,  da  sonst  unwirksame  Glanzkohle 
entsteht,  und  zwar  soil  mit  Benzin  etc.  entfettet  werden,  da  durch  Aus- 
kochen  mit  Wasser  auch  die  fQr  Kohledarstellung  Tverthvollsten  leim- 
gebenden Gewebe  entfemt  werden.  Am  zweckmassigsten  verkohlt  man 
die  gekornten  Enochen;  hiebei  erhalt  man  die  Patentkohle.  Der  Yer- 
kohlungsbetrieb  ist: 

a)  ein  unterbrochener,  indem  man  die  Knochen  in  kleinen 
eisemen  Topfen  von  ca.  25  1  Inhalt  im  Flammofen  erhitzt  und  die  ent- 
stehenden  Destillationsprodukte  verbrenuen  lasst; 

b)  ein  kontinuirlicher,  indem  man  die  Knochen  in  eisemen 
Cylindem  unter  Gewinnung  der  Destillationsprodukte  glilht. 

a)  Im  ersteren  Fall  sttirzt  man  eine  Anzahl  der  mit  Knochen  ge- 
ftiUten  T5pfe  Uber  einander  und  scbmiert  die  Fugen  mit  Lehm  aus. 
Nach  dem  Erhitzen  entziinden  sich  die  aus  den  Fugen  dringenden  Gase 
und  bewirken  das  weitere  Verkohlen. 

Das  Verfahren  lasst  keine  Ausnutzung  des  Brennmaterials  noch 
der  Destillationsprodukte  zu;  letztere  belastigen  dagegen  die  Nachbar- 
schaft.  Trotzdem  wird  dieses  unrentable  Verfahren  noch  mehrfach  aus- 
getibt,  da  man  die  Kohle  fQr  werthyoller  als  die  nach  dem  zweiten 
Verfahren  gewonnene  hielt,  eine  Ansicht,  die  indessen  durch  die  Praxis 
bereits  widerlegt  ist. 

b)  Zweckmassiger  ist  der  kontinuirliche  Betrieb,  der  ein  ahn- 
licher  wie  in  Gasanstalten  ist,  doch  muss  man  mit  eisemen  Retorten  — 
nicht  mit  solchen  aus  Chamotte  —  arbeiten,  da  bei  der  Destina- 
tion kein  Retortengraphit  entsteht,  der  die  Poren  des  Chamotte  ver- 
stopfen  wUrde.  Die  Vorlage  muss  so  konstruirt  sein,  dass  keine  Ver- 
stopfungen  durch  die  grossen  Mengen  von  Ubersublimirendem  Am- 
moniumkarbonat  entstehen.  Zur  besseren  Ausnutzung  der  Hitze  arbeitet 
man  mit  mehreren  Retorten,   die  von  einem  Mantel  umgeben  werden. 

Die  Verkohlung  findet  in  liegenden  (Beschreibung  einer  solchen 
vgl.  Lunge,  D.  184.  503;  Muspratt  Bd.  IV,  127,  3)  oder  stehenden 
Retorten  statt;   letztere  sind  von  Siemens-Hohenheim   eingeftihrt 


verarbeitet. 


^)  Jetzt  als  Nebenprodukt  der  Leucht^asdarstellung  gewonnen. 

^  Das  DippeTsche  Oel  wird  auf  Pyridin  und  Tetrajodpyrrol  (C4J4NH) 
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und  werden  als  Hohenheimer  Ofen  —  gleichzeitig  zum  AusglQhen 
der  wiederbelebten  Kohle  benutzt. 

Von  den  verschiedenen  Konstruktionen  sei  hier  die  von  Weber 
angefbhrt. 

Weber's  (D.  R.  P.  53380;  Neue  Zeitschr.  f.  Rtibenznckerindustrie 
25.  131;  Muspratt,  Bd.  IV,  1280)  Ofen  filr  kontinuirlichen, 
rein  maschinellen  Betrieb  und  Heizung  mit  Generatoren- 
gasen   ist    in    den    folgenden  Figuren    in    drei  verschiedenen   Durch- 

schnitten  dargestellt.  Der- 
selbe  besteht  aus  dem  Ge- 
nerator A  und  dem  Brenn- 
ofen^.  In  dem  Brennofen 
sind  die  Retorten  CCsenk- 
recht  aufgestellt.  Eine  ge- 

w6lbte  Verbrennungs- 
kammererstreckt  sich  seifc- 
lich  der  Retyten  durch  den 
ganzen  Brennofen  hindurch. 
Der  obere  Theil  des 
Generators  A  ist  durch  den 
Kanal  a  (Fig.  60)  mit  dem 
unteren  Theile  des  Brenn- 
ofens  verbunden.  Dieser 
Kanal  a  enthalt  in  seinen 
Seitenwanden  Kanalen  a\ 
durch  welche  hocherhitzte 
Luft  eingefUhrt  wird,  die 
sich  mit  dem  in  dem 
Generator  erzeugten  Gase 
mischt. 

Die  Retorten  C  C  be- 
stehen  aus  feuerbestan- 
digem  Material  und  wer- 
den von  einem  gusseisernen 
Boden  getragen,  welcher, 
ebenso  wie  die  Seitenwande 
des  Ofens,  auf  Doppel-T- 
Tragern  ruht.  Die  Retorten 
haben  eine  ovale  Form  und  sind  an  ihren  Aussenseiten  mit  Vorsprttngen  dd' 
ausgestattet,  welche  sie  aus  einander  halten,  so  dass  sie  von  den  Heizgasen 
umsptilt  werden  konnen.  Die  einander  zugekehrten  Vorsprtinge  d  d'  der 
beiden  Retortenreihen  sind  durch  Bogen  C^  mit  einander  verbunden  und 
steifen  die  Retorten  gegen  einander  ab,  wodurch  einem  Verwerfen  der- 
selben  in  der  Hitze  vorgebeugt  wird.  Die  unteren  Enden  der  Retorten 
werden  luftdicht  von  Flanschen  h  umschlossen,  welche  einen  Theil  der 
mit  feuerfestem  Material  bekleideten  Bodenplatte  C^  bilden.  An  ihrer 
Aussenseite  werden  die  Retorten  ihrer  ganzen  Lange  nach  durch  Zwischen- 
blocke  gehalten,  so  dass  hier  senkrechte  Feuerkanale  gebildet  werden, 
welche  an  ihren  unteren  Enden  bei  e  mit  dem  Feuerraume  vereint  sind. 
Die  Abziige  C^  fUr  die  entweichenden  Feuergase  sind  mit  Regulirschiebern 
C^  versehen;  aus  diesen  stromen  die  Feuergase  in  die  Schornsteine  (7^. 


Fig.  60.    Weber's  Ofen  fttr  Knochenkohlenbereitung. 
Durchschnitt. 
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Die  oberen  Enden  der  Retorten  sind  mit  gusseisernen  Mund- 
stticken  Z)  ausgestattet,  welche  durch  Deckel  D^  luftdicht  geschlossen 
sind.  Die  Deckel  D^  enthalten  in  den  gusseisernen  Stutzen  D^  die 
Speiserohren  Dg,  welche  mit  den  Bodenoffnungen  der  festen  Trichter  E 
verbunden  sind. 

Die  zerraalmten  rohen  Knochen  werden  mittelst  eines  Elevators 
in  die  Trichter  E  gefordert  und  sinken  aus  diesen  in  die  Retorten. 
Die  Ausflussoffhungen  der  _r— • 

Trichter  sind  mit  Schie-  XHT^ 

bem  f  versehen. 

An  der  Bodenplatte 
Cj  des  Ofens  sind  guss- 
eiseme  Ktlhlgefasse  D^ 
luftdicht  befestigt,  deren 
Boden  mit  Oeffnungen  ver- 
sehen sind.  Unter  diesen 
Boden  sind  Schieber  D^^ 
angeordnet,  welche  mit 
entsprechenden  Oeflfnun- 
gen  versehen  sind,  so 
dass  bei  geeigneter  Stel- 
lung  der  Schieber  der 
Luftzutritt  zum  Innern 
der  Ktihlgefasse  voUig 
gehindert  wird.  Dies  ist 
nothwendig,  da  die  De- 
stillationsgase  mittelst 
eines  Exhaustors  abge- 
sogen  werden,  und  dem- 
nach  auch  alle  Verbin- 
dungen  der  Retortentheile 
luftdicht  seinmUssen.  Die 
Schieber  an  dem  Boden 
der  Ktihler  werden  auto- 
matisch  durch  einen  be- 
sonderen      Mechanismus 

derart  bewegt,  dass  bei  jeder  Oeflfnung  derselben  nur  gejringe  Mengen 
von  Kohle  gleichzeitig  entleert  werden. 

In  demselben  Verhaltniss,  wie  unten  der  Abzug  ^er  Kohle  erfolgt, 
sinken  die  Enochenstticke  aus  dem  oberen  Trichter  in  die  Retorten  hinab. 

An  das  Mundsttick  D  jeder  Retorte  ist  eine  Querwand  g  ange- 
gossen,  welche  mit  dem  Deckel  verbolzt  ist,  so  dass  eine  Rammer  g^ 
auf  der  einen  Seite  entsteht,  aus  welcher  die  Destillationsprodukte  ab- 
gesogen  werden,  ohne  dass  KnochenstUckchen  hineingelangen  konnen. 
Diese  Kammem  g^  sind  durch  die  Rohren  g^  und  g^  mit  den  beiden 
hydraulischen  Vorlagen  JP,  von  denen  eine  auf  jeder  Seite  des  Ofens 
Torhanden  ist,  verbunden.  Die  in  den  hydraulischen  Vorlagen  nicht 
verdichteten  Dampfe  werden  durch  die  Rdhren  F^  einem  Exhaustor  zu- 
geftthrt  und  durch  diesen  in  Eondensatoren  getrieben.  Die  in  letzteren 
nicht  verdichteten  Gase  werden  durch  in  dem  lieizkanale  a  ausgesparte 
Eanale  in  die  Feuerung  geleitet. 

Handbnch  der  chem.  Technologie.   V.  17 


Fig.  61.  Weber's  Ofen  fiir  KDOchenkohlenbereitang. 
Durchschnitt. 
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Unterhalb  der  Ktihler  D^  und  der  Schieber  D^  sind  die  Schurren  D^ 
befestigt,  welche  die  abgelassene  Eohle  nach  der  in  Rinne  G  gelagerten 
Transportschnecke  (?'  hinleiten.  Die  Oefl&iungen  der  B6den  der  KOhler 
D^  und  diejenigen  der  Schieber  D^  werden  abwechselnd  in  und  ausser 
Uebereinstimmung  gebracht;  hiezu  dient  ein  Mechanismus ,  der  den 
Schiebem  eine  bin-  und  hergehende  Bewegung  ertheilt. 

Die  Kohle  wird  von  der  Transportschnecke  G^,  deren  Gehause 
durch  Wasser  gektthlt  werden  kann,  weiter  gefUhrt  und  einem  Elevator 
tibergeben,  der  sie  in  den  Speisetrichter  einer  Mtthle  schafft,  in  welcher 
sie  zu  beliebiger  Feinheit  zerkleinert  wird. 


y^ri     ■/] '^    J  fc^: 


Fig.  eu  Weber's  Ofen  fiir  Knochenkohlenbereitnng.    Qnerschnitt. 


Durch  den  Apparat  warden  folgende  Yortheile  erzielt: 

1.  Die  Enochensttlckchen  werden  in  einer  gleichm9«8igen  Bewegung  inneis 
halb  der  Betorten  und  Etihler  gehalten. 

2.  Die  Transportschnecke  und  der  £levator  werden  nicht  tiberladen. 

3.  Der  Exhauster  kann  gleichm3.88ig  arbeiten. 

4.  Der  Ofen  kann  stets  auf  gleichem  Hitzegrad  erhalten  werden,  da  die 
Retorten  nicht  durch  Einladen  grosser  Mengen  von  kalten  Enochen  abgekiihlt 
werden. 

5.  Der  Durchgang  der  Enochen  durch  die  Retorten  erfolgt  mit  grosser 
GleichfQrmigkeit,  so  dass  jedes  einzelne  StUck  gleichm&ssig  gebrannt  werden  kann. 

Zuweilen  vereint  man  die  Kohlefabrikation  mit  derjenigen  von 
Leuchtgas,  da  die  entwickelten  Gase  nach  der  Reinigung  mit  Schwefel- 
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saure  etc.  eine  ca.  3  Mai  so  starke  Leuchtkraft  als  Steinkohlengas 
mittlerer  Qualitat  besitzen  (tiber  einen  von  Sebor  konstmirten  Apparat 
vergl.  Z.  f.  Rtibenzuckerindustrie  1870.  93).  Man  gewinnt  aus  100  kg 
Knochen  ca.  8,8  cbm  Gas,  600  kg  Kohle,  8,2  kg  AmmoniakTvasser  (mit 
10^0  Ammoniak). 

Eigenschaften.  Die  Enochenkoble ,  wie  sie  vorwiegend  in  der  Zucker- 
raf!finerie  gebraucht  wird,  bildet  ein  mebr  oder  minder  grosses  Eorn^);  feineres 
Kom  bietet  in  den  Filtem  grOssere  Oberflache,  liefert  aber  viel  Abfall  und  lasst 
sicb  scbwer  regeneriren. 

Ihre  Wirksamkeit  griindet  sich  auf  ibre  F&biffkeit,  Farbstofife,  Salze  (be- 
senders  von  Ealk  und  Magnesia)  und  organische  Nicktzuckerstoffe  derart  zu  ab- 
sorbiren,  dass  sie  sicb  beim  Auswascben  nicht  oder  nur  scbwer  entfemen  lassen. 
Bedingt  wird  diese  Eigenscbaft  durcb  physikaliscbe  und  cbemiscbe  Einwirkung 
nicbt  nur  des  Eoblenstofifes ,  sondem  aucb  der  in  der  Enocbenkoble  vorbandenen 
Salze  (vergl.  Scbiller  und  Pellet,  N.  Ztscbr.  f.  Rdbenzuckerfabrikation  6.  8 
und  281). 

Von  Bestandtbeilen  der  Zuckers&fte  absorbirt  die  Eoble  am  st&rksten  Farb- 
stofie,  weiterbin  Aetzkalk,  Zucker  und  scbliesslicb  am  wenigsten  Salze. 

Gute  Eoble  soil  tief  scbwarz,  nicht  roth,  braun  oder  grau  sein;  das  Aus- 
sehen  muss  matt,  nicht  gl&nzend  sein.  Sie  sei  sehr  por^s  und  f&rbe,  beim 
Eochen  mit  alkalischen  Fltlssigkeiten,  dieselben  nicht.  Zur  quantitativen  Qualit&ts- 
beurtheilung  bestimmt  man  nach  Dux  die  Menge  Wasser,  welche  die  Eoble 
bindeu  kann. 

YerfS,lscht  wird  sie  mit  Braunkohle,  Eohle  aus  entleimten  Enochen, 
Thon  etc.^  auch  sucht  man  durch  Lagem  in  feuchten  RSlumen  den  Wassergehalt 
anormal  hoch  zu  bringen. 

Durch  das  S,u8sere  Ansehen  der  Eohle  und  das  Yerhalten  gegen  Salzs&ure, 
nachdem  sie  verascht  ist,  lassen  sicb  die  Verf&lschungen  leicht  nachweisen  (N.  Ztscbr. 
f.  Rtibenzuckerind.  4.  54). 


Wiederbelebung  der  Enochenkohle. 

Nachdem  die  Kohle  langere  Zeit  als  Filtrirmaterial  filr  die  zu 
reinigenden  Zuckers'afte  gewirkt  bat,  wird  sie  unwirksam  und  muss 
regenerirt  werden.  Die  gebrauchte  Kohle  ist  mit  folgenden  Stoflfen 
belastet : 

1.  Organische:  Farbstoffe,  Eiweiss,  Schleim,  Zucker  etc. 

2.  Anorganische:  Karbonat  und  Sulfat  des  Kalkes  etc. 

Man  beseitigt 

1.  die  organischen  Stoffe: 

a)  durch  Yergahren  und  folgendes  GlUhen  oder 

b)  durch  Behandeln  mit  freiem  Alkali,  ohne  folgendes  Oltthen; 

2.  die  anorganischen: 

a)  durch  L5sen  mit  Salzsaure  (Entkalken), 

b)  Kochen  mit  Sodal5sung  und  folgendes  Losen  mit  Salzsaure 
(Entfernung  von  Gyps). 

3.  Diesen  Operationen  schliesst  sich  noch  ein  Waschen,  Dampfen 
und  Glilhen  der  Kohle  (vergl.  Bd.  Ill  bei  »Spiritus")  an. 

1.  a)  Nachdem  die  Kohlen  gewaschen  sind,  Uberlasst  man  sie  ent- 
weder  im  trockenen   Zustand  oder   nach    dem  Begiessen   mit  Wasser 

^)  Wenn  die  Enochen  nicht  zum  Verkohlen  schon  gekdmt  verwendet  werden, 
wie  es  am  zweckm^ssigsten  ist,  so  mUssen  sie  noch  zwischen  zwei  Walzen  —  im 
K5rnerboch  —  zerkleinert  werden. 
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Kohlenstoff 
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der  Gahrung;  im  ersten  Fall  dauert  der  Prozess  ca.  6,  im  z-weifcen 
ca.  11  Tage;  die  Zersetzungen  sind  bei  der  trockenen  Qafarung  tiefer 
gehende  als  bei  der  nassen,  die  aber  den  Yortheil  eines  gleichmassigen 
Verlaufs  bietet.  In  der  Praxis  wird  fast  ausschliesslich  von  der  nassen 
Gahrung  Qebrauch  gemacht. 

1.  b)  Zum  Ersatz  der  mit  zahlreichen  Uebelstanden  verbundenen 
Gahrung,  soil  man  nach  Pelouze's  Vorschlag  die  organischen  Stoffe 
durch  Kochen  der  Kohle  mit  Alkalilosung  entfernen.  Flir  Raffinerie- 
kohle  soil  das  Verfahren  Vortheile  bieten. 

2.  a)  a)  Das  Entkalken  der  Eohle  findet  mit  HUlfe  von  Salz- 
saure  statt,  die  jedoch  so  verdilnnt  sein  muss,  dass  sie  nur  die  ab- 
sorbirten  Kalksaize  I5st  und  nicht  die  Phosphate  und  Earbonate,  die  den 
Zusammenhang  der  Enochenkohle  erhalten.  Besondere  Apparate  sorgen 
dafUr,  dass  sich  die  Saure  gleichmassig  mit  der  Eohle  mischt. 

2.  a)  P)  Nach  dem  Verfahren  von  Eissfeldt  wird  die  Eohle  — 
unter  Anwendung  von  sehr  wenig  Salzsaure  und  Vermeidung  eines 
GlUhens  —  dadurch  gereinigt,  dass  man  sie  mit  Brtidenwasser  aus- 
kocht^),  nachdem  man  sie  der  Sauerung  und  Gahrung  unterworfen  hat. 

Als  Vortheil  des  Verfahrens  gilt  besonders,  dass  man  die  Eohle 
mehr  schont,  da  sie  nicht  gektihlt  wird;  dagegen  werden  die  Farb- 
sfcoffe  nicht  geniigend  entfernt,  weshalb  sie  die  Absorptionsfahigkeit  fUr 
diese  verliert.  Die  AusfUhrung  des  Verfahrens  s.  Stammer  (Hand- 
buch  der  Zuckerfabrikation ;  vergl.  a.  D.  206.  405). 

2.  b)  Das  Entgypsen  braucht  nicht  bei  jeder  Wiederbelebung, 
sondern  nur  von  Zeit  zu  Zeit  vorgenommen  werden.  Der  Gyps  wirkt 
schadlich,  indem  er  nicht  nur  die  Erystallisationsfahigkeit  und  den  Ge- 
schmack  des  Zuckers  ungUnstig  beeinfiiusst,  sondern  beim  GlUhen  auch 
einen  Eohlenstofifverlust  bedingt,  indem  er  zu  Schwefelcalcium  reduzirt 
wird.  Letzteres  wirkt  noch  insofern  unglinstig,  als  es  durch  Alkalisalze 
der  Safte  in  Alkalisulfid  verwandelt  wird,  das  die  kupfernen  Rohren 
angreift  und  dadurch  die  Safte  schwarz  oder  griin  farbt. 

Entfernt  wird  der  Gyps  durch  Eochen  mit  Sodalosung  und 
Waschen;  ein  Sauem  wird  selten  vorgenommen,  da  die  Menge  des  ge- 
bildeten  Calciumkarbonats  unwesentlich  ist. 

3.  a)  Nach  dem  Entgypsen  wird  ausgekocht  und  in  besonderen 
Waschmaschinen  mit  Wasser  gut  ausgewaschen,  wobei  die  Eohle 
moglichst  gelinde  bewegt  werden  soil.  Die  Elusemann'sche  Maschine 
hat  sich  sehr  gut  bewahrt. 

Das  Waschwasser  wird  zweckmassig  zur  Berieselung  desBodens 
verwendet. 

3.  b)  Die  gewaschene  Eohle  soil  nicht  sofort  gedarrt,  sondern 
zunachst  erst  gedampft  werden,  damit  die  in  den  Poren  noch  vor- 
handene  verdilnnte  Salzlosung  vollig  entfernt  wird. 

Das  Darren  erfolgt  in  Raumen  oberhalb  der  Enochenkohle- 
gltihofen  und  muss  bis  zur  m5glichst  voUstandigen  Trocknung  statt- 
finden;    es    darf   auch   nicht  zu   lange   dauern,   da   sonst   Eohlenstoff- 


^)  Brtidenwasser  wird  aua  den  beim  Verdampfen  der  Zuckersafle  entstebenden 
D^mpfen  kondensirt  und  ist  destillirtes  Wasser  mit  ca.  0,03  ^/o  Ammoniak,  das  aus 
den  stickstoffhaltigen  Bestandtbeilen  des  Saftes  durch  Einwirkung  von  Kalk  etc. 
gebildet  ist  (vergl.  Bd.  Ill,  S.  438).  Reines,  sehr  wenig  Ammoniak  enthaltendes 
Wasser  erfUllt  bei  dem  obigen  Verfahren  denselben  Zweck  wie  Brtidenwasser. 
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verlust  eintritt,    denn   Schon    bei   125^  beginnt  die  Verbrennung  des 
EohlenstofiTs. 

3.  c)  Das  Oltthen  soil  die  noch  yorhandenen  organischen  StoflFe 
Yollig  zerstoren  und  damit  die  Por5sit'at  herstellen;  ein  zu  heftiges 
GlUhen  ist  zu  vermeiden,  da  sonst  die  Koble  zu  dicht  und  daher  un- 
wirksam  wird.  Wenn  dagegen  nicht  hinlanglich  stark  gegltiht  ist,  so 
absorbirt  die  Kohle  zwar  Farbstofife,  aber  nicht  Ealk. 

Die  GlUhofen  sind  in  Deutscbland  meist  stehende  rdhrenformige 
Retorten,  in  deren  mittlerem  Theil  die  starkste  Gluth  ist,  wahrend  im 
oberen  Theil  die  Kohle  angewarmt  wird.  Eine  Konstruktion  von  Heck- 
mann  ist  in  Bd.  Ill  (S.  552)  abgebildet  und  beschrieben.  Durch  auto- 
matische  Full-  und  Entleervorrichtungen  wird  das  rechtzeitige 
Abfttllen  der  Kohlen  erreicht  und  der  Betrieb  von  der  Achtsamkeit  der 
Arbeiter  unabhangig. 

In  England  arbeitet  man  viel  mit  liegenden  Retorten,  in  denen 
die  Kohle  in  standiger  Bewegung  erhalten  wird.  Auch  hier  ist  der 
Betrieb  ununterbrochen  oder  kontinuirlicher  (entsprechende  Oefen  s. 
Muspratt,  Bd.  V). 

Bender. 


Milch. 

Die  Milch  wird  seit  den  SJtesten  Zeiten  als  Nahrungsmittel  verwendet  und 
zwar  hat  die  Kuhmilch  die  grdsste  Bedeutung;  Ziegen-,  Schaf-,  Bdffel- 
und  Stutenmilch  kommen  erst  in  zweiter  Reihe  in  Betracht. 

In  den  letzten  Jahrzehnten  hat  sich  die  Milchwirthschaft  wesentlich  zu  einer 
rationelleren  als  frtlher  gestaltet  und  hat  durch  technische  Verbesserunffen  bessere 
Qualit&ten  der  Produkte  erzielt.  Bahnbrechend  in  diesem  Sinne  wirkte  D&ne- 
mark,  das  seit  1864  mit  vorzflglichen  Molkereierzeugnissen  auf  dem  Weltmarkt 
erscheint. 

In  Beutschland  ist  durch  den  milchwirthschaftlichen  Verein'),' 
femer  die  Molkereigenossenschaften  ein  gedeihliches  Zusammenarbeiten  der 
Landwirthe  zur  rationellen  Yerwerthung  der  Milch  angebahnt  und  bewerkstelligt 
worden.  Dazu  kommt  noch,  dass  technische  Neuerungen  —  wie  insbesondere 
die  1877  von  Lehfeldt  eingefahrte  Milchcentrifuge  —  und  wissenschaft- 
liche  Forschungen  die  vorher  gehandhabte  rohe  Empiric  zum  Yortheil  der  Milch- 
wirthschaft vercbUngt  haben.  Die  grdsste  Bedeutung  gewann  die  Milchwirthschaft 
in  Beutschland  zuerst  in  Schleswig-Holstein  und  im  Allgau. 

Die  Bildung  der  festen  StofFe  der  Milch  erfolgt  aus  den  Lymphk5rper- 
chen,  w&hrend  das  Wasser  zum  Theil  dlrekt  aus  dem  Blut  ausgeschieden  wird. 

Die  Zusammensetzung  der  Euhmilch  ist  folgende: 


Mittel 

Schwanknngen 

Wasser  .... 

87,5  V 

83     bis  90  > 

Trockensubstanz  . 

12,5 

10      .    15 

Die  Trockensubstanz  enthalt: 

Mittel 

Schwankungen 

Fett 

3,4  > 

0,8     bis  8,0  o/o*) 

Gesammt-  [  Casein  (Kasestoff) 

3,2 

2,0      ,    4,5 

eiweiss       Albumin      .     .     . 

0,6 

0,2      ,    0,8 

(Protein)  [  Laktoprotefn    .     . 

0,1 

0,08    ,    0,35 

Milchzucker     .     . 

4,5 

3,0      ,    6,0 

Asche     .... 

0,7 

0,6      ,    0,9 

AbhSjigig  sind  die  beobachteten  Schwankungen  von 

a)  der  Individualitftt  und  Rasse  derEuh;  die  milchreichen  EUhe  lief  em 
im  Allgemeinen  eine  an  Trockenmasse  &rmere  Milch; 

b)  dem  Futter;   von  grOsster  Wichtigkeit  ist  fflr  die  Milchbildung   eine 


^)  Wesentlich  durch  die  Bemiihungen  von  B.  Mar  tiny  ins  Leben  gerufen, 
dem  Begriinder  des  Fachorgans:  „  Milch- Zeitung". 

')  Werthe  unter  resp.  iiber  diesen  Grenzen  sind  auch  zuweilen  beobachtet 
worden. 
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normale  Zaftihrung  von  Portein,   weiterhin  von  Fett  und  stickatoflffreien  Stoffen. 
Wahrend  des  Weideganges,   der  eiweisareiches ,  leichtverdauliches  Futter  liefert^ 
erreicht  daher  auch  der  Milchertrag  seinen  Hdhepunkt. 
Nach  Eirchner  lieferten  10  KOhe  t&glich: 

la.  W&hrend  der  Stallhaltung  mit  Wintertrocken futter  (bis  zum  30.  April)  115,5  kg 

lb.  In  der  letzten  Woche  dieser  Zeit 104,5 

2.    W&hrend  der  Stallhaltung  mit  Griinroggen  (bis  zum  15.  Mai)      .     .  108,4 

3o.          „        des  Weideganges  in  der  1.  Woche 109,9 

3b.          ,          „              ,              ,      .     2.       ,        115,3 

3c.          ,          „              ,              .      ,     3 117,4 

3d.          ,          ,              „              „      ,     letzten  Woche 23,5 

4.    Im  Jahresdurchschnitt 77,0 

Die  bei  Grflnfutter  und  Weidegang  erhaltene  Milch  ist  sUlrker  gelb  und 
Yon  kr&ftigerem  Aroma,  als  die  bei  Stall-  resp.  Trockenftitterung  gewonnene, 
(vergl.  a.  Butter); 

c)  dera  Alter,  der  Bewegung,  dem  Wetter,  der  geschlechtlichen 
Thatigkeit  der  Kuh.  Einige  Zeit  vor  dem  Ealben  erleidet  die  Milchausscheidung 
eine  Unterbrechung;  man  nennt  die  Zeit  vom  jedesmaligen  Kalben  bis  zum  Ver- 
siegen  der  Milch  (Trockenstehen)  die  Laktationsperiode. 

Im  AUgemeinen  liefem  die  KUhe  an  300  Tagen  JUilch  und  stehen  65  Tage 
trocken. 

Die  ver&nderte  Zusammensetzung  der  Milch  in  den  einzelnen  Monaten  zeigt 
nachstehende  Uebersicht  (Kirchner  I.  c.  39). 

Im  Mittel  der  Zeit  vom  1.  November  1879  bis  1.  November  1880  war  der 
.prozentische  Gehalt  der  Milch  an  Fett,  Gesammttrockengehalt  und  fettfreier 
Trockenmasse  folgender: 


Monat 


Fett 


Gesammt- 

Fettfreie 

trockengehalt 

Trockenmasse 

12,343 

8,842 

11,950 

8,590 

11.887 

8,610 

11.867 

8,691 

11,722 

8,583 

11,731 

8,630 

11,720 

8,678 

11,993 

8,763 

11,987 

8,649 

12,185 

8,637 

12,280 

8,684 

12,394 

8,752 

November 

Dezember i 

Januar { 

Februar    

Marz 

April 

Mai i 

Juni I 

Juli i 

August I 

September ; 

Oktober 


3,501 
3,360 
3,277 
3,176 
3,139 
3.100 
3,042 
3.230 
3,338 
3,448 
3.596 
3,642 


Die  Einzelbestandtheile  der  Milch: 

a)  Fett  ist  der  werthvollste  Milchbestandtheil.  Es  ist  in  der  Milch  in  Form 
kleiner  Eflgelchen  —  Fett-  oder  Milchkagelchen  —  verbreitet,  die  aber  erst 
unter  dem  Mikroskop  sichtbar  werden,  da  sie  nur  einen  Durchmesser  von  0,0016  bis 
0.01  mm  haben;  1 1  Milch  enth3,lt  daher  mehr  als  80000  Millionen  dieser  EUgelchen^). 
Die  grosse  Oberfl&che,  welche  das  Fett  in  dieser  Form  bietet,  erleichtert  sehr  die 
Aufnahme  desselben.  Das  Fett  besteht  aus  91%  Palmitin,  Stearin  und  OleXn,  sowie 
9%  Glyceriden  der  Capryl-,  Caprin-,  Buttersaure  etc. ;  von  den  letzteren  flUchtigen 
Fetts9.uren  enth9.lt  es  daher  mehr  als  andere  thierische  Fette. 

Wahrend  friiher  die  Ansicht  verbreitet  war,  dass  jedes  der  Fettktlgelchen 
von  einer  CaseinhdUe  umgeben  wUre,  welche  eine  direkte  Extraktion  des  Fettes 
durch  Aether  verhindert,  hat  Soxhlet  nachgewiesen,  dass  sich  das  Fett  in  einer, 
durch  CaseYn  bedingten  Emulsion  vorfindet  und  nach  dem  Fallen^  des  Caseins 
BitherlSslich  wird. 


^)  Nach  Soxhlet  691  bis  2291  Billionen. 

^)  Dieselbe  Wirkung  wird  durch  wasseranziehende  Mittel  hervorgerufen,  die 
den  Quellungszustand  des  Caseins  verandem. 
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Die  Pettkagelchen  sind  flfJeaig  und  bleiben  es  weit  unter  dem  Eretarrungs- 
punkt  des  Fettes'X  ^^  ^^  si<^^  i°^  unterkUhlten  Zustond  befinden  und  werden 
erst  durch  Bewegung  —  Stossen  und  Schlagen  beim  Buttem  —  feat'). 

b)  Von  ProteYn-(Eiwei8s-)^firpern  sind  zu  nennen: 

a)  Casein  (es  kommt  in  Form  einer  Ealkverbindung  als  EllsestoflP  in  der 
Milch  vor); 

P)  Albumin  (Eiweiss  im  engeren  Sinn); 

Y)  Lactoglobulin ; 

t)  Lactoprotein  (Albuminose,  Galactine). 

a)  Das  Casein  ist  in  der  Milch  in  einer  Menge  von  en.  3,2 7o  enthalten. 
Reines  Casein  ist  ein  feines  weisses  Pulver  von  saurer  Reaktion,  das  sich  in  Alkalien 
und  konzentrirter  Sfture  liist,  aber  in  Wasser  und  verdiinnten  Sauren  unlGslich  ist. 

Der  KSrsestoff  der  Milch  ist  eine  Casei'nkalkverbindung  (100  Thle.  Casein  und 
1,55  Thle.  Kalk),  die  gegen  Lackmus  neutral  und  gegen  Phenolphtalein  sauer 
reagirt').  Die  L5sung  derselben  ist  milchweiss,  daher  auch  stark  entrahmte  Milch 
(mit  0,1  ^/o  Fett)  undurchsichtig  ist.  In  der  Milch  findet  sich  die  Caseinverbindung 
nicht  im  gelOsten.  sondem  im  gequollenen  Zustand  vor;  auf  Zusatz  von  S&ure  wird 
sie  zersetzt  und  Casein  fallt  aus:  die  Milch  gerinnt.  Eine  solche  Wirkung 
wird  insbesondere  durch  Milchsfture  (ca.  l^/o)  hervorgerufen ,  die  in  der  Milch 
selbst  durch  die  Vegetation  von  Bakterien  gebildet  wird. 

Ebenso  wie  Sauren  bewirkt  ein  Auszug  aus  der  Magenschleimhaut  der  E&lber 
Lab  (vergl.  w.  u.  bei  KSse),  ein  Gerinnen  der  Milch;  femer  labfthnliche  Stoffe,  die 
durch  Bakterien  gebildet  werden  (vergl.  w.  u.  Milchfehler). 

^)  Das  Albumin  ist  in  Wasser,  verdUnnter  Saure,  Soda-  und  Eochsalz- 
l5sung  lOslich;  es  wird  durch  Salpeters&ure  ge^llt  und  durch  Erw&rmen  auf 
70  bis  75^  koagnlirt.  Vom  B 1  u t-  oder  Serumalbumin  ist  es  verscMeden.  Die 
Milch  enthalt  ca.  0,6<*/o. 

Y)  B)  Die  beiden  anderen  EiweissstofPe  sind  nur  von  untergeordneter  Be- 
deutung. 

c)  Milchzucker  Ci2H220n  +  H2O  gehOrt  zu  den  Disacchariden  (Bd.  Ill, 
S.  306). 

Der  gewQhnliche  Milchzucker^)  bildet  grosse  rhombische  Erystalle,  die  sich 
in  Wasser  schwer  l5sen  und  weniger  als  Rohrzucker  sttssen. 
Fehling'sche  L5sung  reduzirt  er  direkt. 
Beim  Eochen  mit  verdQnnter  S9,ure  wird  er  gespalten: 

CJ2H22O11    +     H^O    =  C6H12O6  +   C6Hi20e 
Milchzucker  +  Wasser  =  Dextrose  +  Galactose. 

Vergohren  wird  er  durch  gew5hnliche  Hefe  nicht,  aber  durch  einige 
wilde  Hefen. 

Die  wichtigste  Ver3.nderung  ist  seine  besondere,  durch  einen  stllbchenfSrmigen 
Spaltpilz  —  Bacillus  acidi  lac  tic  i  —  hervorgerufene  Umwandelung  in  Milch- 

C,2H220n  +  H2O  =  4C3H6O3. 

Far  die  Entwickelung  dieses  Pilzes  liefert  die  Milch  einen  ausgezeichneten  Nahr- 
boden.  Er  gedeiht  am  besten  zwischen  35  bis  42 ^  w9,brend  bei  Temperaturen  unter 
10®  Oder  flber  43®  sein  Wachsthum  gehindert  wird. 

Da  die  gebildete  Milchs&ure  die  Entwickelung  des  Pilzes  hemmt,  so  wirkt 
ein  Zusatz  von  Alkali  oder  Ereide  fJBrdernd  far  die  Sauerung. 

Wie  Bacillus   acidi  lactici   wirken  noch   andere  Arten   milchsaurebildend. 


*)  Erst  bei  Temperaturen  unter  0°  gehen  die  Pettkagelchen  in  den  festen 
Zustand  ttber,  wobei  die  grdsseren  ihre  Eugelform  verlieren. 

')  Aehnliche  Erscheinungen  der  Unterkahlung  beobachtet  man  beim  Wasser, 
wenn  man  es  fein  vertheilt  auf  Sammt  spriiht:  es  bleibt  unter  0®  flttssig  und  er- 
starrt  erst  nach  erfolgter  Erschatterung.  Ganz  allgemein  zeigen  die  fetten  Oele 
(Baum5l,  Rab5l  etc.)  diese  Eigenschaften. 

')  Eine  kanstlich  bereitete  Verbindung  von  100  Thin.  Casetn  und  2,36  Thin. 
Ealk  reagirt  alkalisch  und  wird  von  Lab  nicht  zum  Gerinnen  gebracht.  Eine 
dritte  Verbindung  mit  0,8  bis  1,2  Thin,  reagirt  gegen  Luckmus  saurer. 

*)  Durch  Erwannen  des  gew5hnlichen  Milchzuckers  (a-Modifikation)  resp. 
Eindampfen  der  LQsung  desselben,  erhalt  man  eine  p-  und  ^-Modifikation,  die  sich 
durch  das  optische  Drehungsverm5gen  unterscheiden  (B.  1881.  2121). 
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w&hrend  Bacillus  butyricus  und  Clostridium  butyricum  zur  Entstehung 
Yon  ButtersS^ure  Anlass  geben;  eine  solche  ist  bei  der  Butterbereitung  sorgsam 
zu  Yermeideu,  da  sich  gleichzeitig  unangenehm  riechende  und  schmeckende  Stoffe 
bilden. 

Auch  die  gekochte  Milch  gerinnt  nach  einiger  Zeit,  obwobl  biebei  die  Milch- 
sSurebakterien  getSdtet  werdeu.  Der  Gruud  hieftir  ist,  dass  andere  widerstands- 
fShigere  Mikroorganismen  —  insbesondere  Tyrotrixarten  —  sich  in  der  Milch 
eutwickeln  und  hier  eine  labSihnliche  Substanz  bilden,  welche  die  Milch  zum 
Gerinnen  bringt  (vergl.  Eilse). 

d)  Yon  Miner  alb  es  tan  dtheilen  sind  die  iQslichen  Ealksalze  von  be- 
sonderer  Bedeutung,  da  sie  eine  wichtige  RoUe  bei  der  Gerinnung  des  Caseins 
durch  Lab  spielen.    Bemerkenswerth  ist  das  Vorkommen  des  Calciumcitrats, 

S5ldner  fand  in  1  1  Milch  mit  einem  Salzgebalt  von  9,056  g: 

Calciumcitrat 2,133  g 

Monokaliumphosphat 1,156 

Chlomatrium       0,962 

Dikaliumphosphat 0,835 

Chlorkalium 0,830 

Tricalciumphosphat 0,806 

Dicalciumphosphat 0,671 

Kaliumcitrat 0,495 

Calcium oxyd  (an  Casein  gebunden)  0,465 

Magnesium  citrat 0,367 

Dimagnesiumphosphat      ....  0,336 

Zusammensetzung  der  Milch  anderer  Thiere: 


Schafmilch 


Ziegenmilch 


Biiffelmilch 


Stutenmilch 


Wasser     .    . 
Feste  Stoffe  . 

In  diesen: 

Fett  .  .  . 
Kasestoff  .  . 
Albumin  .  . 
Lactoprote'fn 
Milchzucker  . 
Asche   .     .    . 


82,5 
17,5 


5,3 
5,0 
1,5 
0,1 

4,8 
0,8 


87,2 
12,8 


4,5 
2,8 
0,5 

4,2 
0,8 


82,4 
17,6 


7,8 
4,8 

4,4 

0,8 


90,5 
9,5 


1,1 
1,2 
0,7 

6,1 
0,4 


Vergl.  a.  Lintner,  Handbuch  der  landw.  Gewerbe.  Berlin  1893;  Fleisch- 
mann,  Lehrbuch  der  Milchwirthschaft.  Bremen  1893;  Kirchner,  Handbuch  der 
Milchwirthschaft.    Berlin  1891. 


Eigenschaften  der  Euhmilch. 

Das   spezifische  Gewicht  liegt  bei   15^  zwischen   1,028  bis  1,0345  und 
meist  zwischen  1,030  bis  1,033.    Die  Zu-  resp.  Abnahme  betrHgt  fur  je  5®  0,001. 
Das  spezifische  Gewicht 

des  Milchfettes  betrSgt      ....    0,93    bei  15^ 
,    Milchzuckers      „  ....     1,545    r      r 

der  fettfreien  Trockenmasse  betragt    1,6        ,     „ 
wenn  dasjenige  vom  Wasser  bei  gleicher  Temperatur  1  ist. 

Die  Reaktion  ist  amphoter,  d.  h.  die  Milch  rdthet  blaues  Lackmus  und 
blAut  rothes.  Der  Grund  hiefUr  liegt  in  dem  Gehalt  an  Alkalikarbonat  und  an  neu- 
tralen,  sowie  sauren  Alkaliphosphaten;  denn  erstere  reagiren  alkalisch,  letztere  sauer. 
Eolostrum  (Biest-  oder  Bischmilch)  ist  die  unmittelbar  oder  einige 
Tage  nach '  dem  Ealben  gelieferte  Milch :  eine  gelbliche ,  zahe  FlUssigkeit  von 
strengem  Geruch,  etwas  salzigem  Geschmack  und  sebwach  saurer  Reaktion,  die 
beim  Aufkocken  gerinnt. 
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Milch fehler  sind  abnorme  VerS-nderungen  der  Milch,  die  sich  gleich  oder 
meisiens  erst  einige  Zeit  nach  dem  Melken  bemerkbar  machen,  ohne  dass  die  Eiibe 
krank  sind.  Die  Mehrzahl  der  Milchfehler  sind  auf  Infizirung  der  Milch  durch 
Mikroorganismen  zurfickzuftthren ;  hieher  geh5rt  u.  A.: 

1.  Blaue  Milch  ist  besonders  im  KQstengebiet  der  Ostsee  beobachtet  und 
wird  durch  Bacterium  cjangenetum  hervorgerufen.  An  der  Oberflache  der 
Milch  entstehen  nach  1  bis  3  Tagen  blaue  Flecken,  welche  unter  Umst9.nden  die 
ganze  Oberfl&che  Uberziehen. 

Schnelle  Verarbeitung ,  Desinfizirung  (mit  schwefliger  SJlure,  Karbols&ure) 
und  peinlichste  Reinlichkeit  sind  Mittel  zur  Abhillfe.  Giftig  ist  die  verSlnderte 
Milch  nicht. 

2.  Rothe  Milch  wird  besonders  von  Micrococcus  prodigiosus  hervor- 
gerufen, der  auch  auf  anderen  Nahrungsmitteln  etc.  Rothf3.rbung  veranlasst.  Die 
Milch  kommt  zum  Gerinnen  und  nimmt  einen  Geruch  nach  Heringslake  (Methyl- 
amin)  an. 

Auch  durch  Blut  wird  die  Milch  zuweilen  roth  gefarbt. 

3.  Gelbe  Milch  wird  von  Bacillus  synxanthus  hervorgerufen. 

4.  Schleimige  oder  fadenziehende  Milch  wird  auf  schleimige  G3.h- 
rung   der  Milch   in  Folge  Vegetation    bestimmter  Bakterien  zurfickgefiihrt. 

Die  Bakterien  infiziren  leicht  auch  gesunde  Milch ;  daher  ist  hier  besonders 
Reinlichkeit  und  Desinfizirung  angebracht. 

5.  Bittere  Milch  wird  nicht  durch  Bakterien  hervorgerufen,  sondem 
durch  bittere  Futtermittel  und  Krankheiten  der  EUhe.  Altmilchende  Kiihe  liefem 
zuweilen  nahe  vor  dem  Trockenstehen  salzig-bittere  Milch. 

Die  Bildung  sandiger  Milch  ist  auf  mangelhaftes  Futter  zurQckzufUhren. 
Mit  der  Milch  werden  hiebei  sandige  Massen  entfemt,  und  im  Enter  scheiden  sich 
Milchsteine  ab,  die  aus  Ealk-  und  Magnesiasalzen  (Rarbonaten  und  Phospbaten) 
nebst  organischen  Massen  bestehen. 

Konservirung   der  Milch   (SUsserfaaltung). 

Um  die  flir  die  Verwerthung  der  Milch  hSchst  schadliche  Vege- 
tation der  Bakterien  hintanzuhalten,  welche  Gerinnen  und  Milchkrank- 
heiten  hervorrufen,  ist  reine  Luft  und  peinlichste  Sauberkeit  im 
Molkereilokal  von  N5then;  haufiges  Desiufiziren  der  Molkereigerathe 
mit  Calciumbisulfit  ist  zweckmassig. 

Die  frisch  gemolkene  Milch  ist  moglichst  schnell  aus  dem  Stall 
zu  entfemen  und  in  Lokale  mit  reiner  Luft  zu  bringen,  da  sie  nicht 
nur  leicht  infizirt  wird,  sondem  auch  leicht  Gertiche  absorbirt. 

Zu  ihrem  Schutz  vor  Infektionen  dient 

A.  AbkQhlung, 

B.  Erwarmen  (Sterilisiren  und  Pasteurisiren). 

Nach  Versuchen  von  Soxhlet  halt  sich  dieselbe  Milch  bis  zur  Ge- 
rinnung  bei 

35"     ...     .       19  Stunden 
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Wochen. 


Hieraus  erhellt  die  grosse  Bedeutung  einer  baldigen  Abktlhlung 
der  frisch  gemolkenen,  warmen  Milch,  wenn  dieselbe  nicht  sofort  ver- 
braucht  wird. 
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Zur  AbktibluDg  dienen  die  jUngst  von  Lawrence  eingefiihrten 
Berieselungskiihler,  von  denen  Fig.  63  eine  zweckmassige  Kon- 
struktion  von  Schmidt  (Bretten)  zeigt^).  Die  Milch  stromfc  aussen 
tiber  die  schraubenf5rmig  um  einen  Cylinder  gelotheten  Kiihlrohren  A 
und  kann  bei  B  abgelassen  werden.  Das  Kilhlwasser  tritt  bei  C  ein 
und  wird  oben  abgeleitet  (in  der  Figur  nicht  ersichtlich).  Die  Ab- 
kUhlung  soil  auf  mindestens  15^  erfolgen. 

B.  1.  Pasteurisiren.  Unter  Zugrundelegung  des  Pasteur'schen 
Verfahrens  zur  Konservirung  des  Weins  durch  kurzes  Erhitzen  auf  55^ 
glaubte  man  durch  kurzes  Erhitzen  der  Milch  auf  65  bis  80^  die 
storenden  Mikroorganismen  zu  vernichten. 

Die  zahlreichen  Konstruktionen  von  Pasteurisirapparaten 
(vergl.  H.  Weigmann,  Methoden  der  Milchkonservirung,  Bremen  1893) 

leiden  aber  an  dem  prinzipiellen 
Fehler,  dass  die  Milch  zu  kurze 
Zeit  erhitzt  wird  und  daher  eine 
unvoUstandige  Vernichtung  der  vor- 
handenen  Keime  stattfindet.  Daher 
ist  denn  auch  mehrfach  die  Beob- 
achtung  gemacht  worden,  dass  sich 
pasteurisirte  Milch  nur  kurze  Zeit 
langer  als  robe  Milch  hielt.  Dazu 
kommt  noch,  dass  bei  Anwendung 
der  hohen  Temperatur  von  ca.  80 '^ 
jener  Kochgeschmack  eintritt,  wel- 
cher  bei  den  Eonsumenten  nicht 
beliebt  ist. 

Ein  weiterer  Punkt,  der  die 
Einftihrung  des  Pasteurisirverfah- 
rens  erschwert,  ist  das  durch  stellen- 
weise  Ueberhitzung  der  Milch  her- 
vorgerufene  Anbrennen  der  Milch, 
d.  h.  die  Abscheidung  fester  StofFe, 
insbesondere  Eiweisssubstanzen. 
Dieser  Uebelstand  tritt  namentlich 
dort  hervor,  wo  man  die  Milch 
durch  Berieseln  warmer  Rohren 
(ahnlich  wie  die  Rohrenkiihler)  erhitzt.  In  anderen  Apparaten  vermeidet 
man  das  Anbrennen  durch  starke  Bewegung  der  Milch  durch  Rtlhr- 
werke,  sogar  Btirstenrtihrwerk  etc.,  Konstruktionen  von  Ahlborn, 
Hildesheim;  Dierks  &  Mollmann,  OsnabrUck;  Lehfeldt  &  Lentsch, 
Schoningen  etc.). 

In  neuerer  Zeit  sind  von  Bitter  Versuche  angestellt  worden, 
durch  welche  dem  Pasteurisiren  neue  Bedeutung  zugewiesen  wird. 
Bitter  erhitzte  die  Milch  langere  Zeit  auf  eine  Temperatur  von  68^ 
und  wies  nach,  dass  hiebei  die  Bakterien  —  insbesondere  die  Tuberkel- 
bazillen  —  vemichtet  werden.  Sein  flir  die  Praxis  vorgeschlagener 
Apparat   zeigt   die    durch   Fig.    64   veranschaulichte   Einrichtung.      In 


Fig.  63.   Berieselungskiihler. 


^)  Behufa  Sterilisirung  ist  der  Apparat  mit  einem  Mantel  umgeben  (verg). 
weiter  unten). 
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einem  cylindrischen  Gefass  aus  verzinntem  Kupfer  von  ca.  50  1  In- 
halt  befindet  sich  eine  D^mpfschlange ,  die  am  Boden  des  Qefasses 
in  ein  zweites  enger  gewundenes  Scblangenrohr  ttbergeht,  das  am  oberen 
Ende  umbiegt,  zwischen  den  LUcken  des  aufsteigenden  Robres  zum 
Boden  zurtickkebrt  und  durch  diesen  hindurchgefOhrt  ist.  Durch  dieses 
stark  verzweigte  Robrsystem  wird  ein  schnelles  Erwarmen  der  im 
Cylinder  befindlichen  Milcb  bewirkt. 

Besondere  Hahne  leiten  die  Milch,  den  Dampf  und  das  Kondens- 
wasser  ab.  Ein  besonderes  Rtibrwerk  bewirkt  eine  gleichmassige  Er- 
warmung  der  Milch. 

Damit  nicht  nach  dem  Pasteurisiren  die  Milch  im  Ktihler  und  in 
den  Transportkannen  von  neuem  infizirt  wird,  sterilisirt  Bitter  beide 
durch  Wasserdampf.  Als  ge- 
eigneter  Ktihler  wird  der  oben 
beschriebene  von  Schmidt  ver- 
wendet.  Derselbe  wird  mit  einem 
Mantel  umgeben,  der  unten  auf 
dem  Rande  des  Sammelgefasses 
dicht  befestigt  wird;  den  Dampf 
zum  Sterilisiren  leitet  man  unten 
ein  und  fUhrt  ihn  oben  durch 
einen  Rohransatz  fort. 

Die  Transportkannen  sind 
zur  Sterilisirung  oben  mit  zwei 
R5hren  versehen,  von  denen 
eines  bis  auf  den  Boden  reicht, 
wahrend  das  andere  nahe  unter 
dem  Deckel  endigt ;  durch  ersteres 
wird  der  Dampf  zu-,  durch  das 
zweite  abgeleitet. 

Als  geeignetste  Tempera- 
tur  zum  Pasteurisiren  ist  nach 
Bitter  75^  zu  wahlen.  Ar- 
beitet  man  mit  500  1  Milch  in 
einem  entsprechend  grossen  Ge- 
fass, so  erfordert  das  Anwarmen 
auf  75^  ca.  15  Minuten;  diese 
Temperatur  ist  dieselbe  Zeit  innezuhalten,  das  KUhlen  dauert  30  Minuten. 

Die  nach  diesem  Verfahren  pasteurisirte  Milch  ist  von  pathogenen 
Bakterien  frei  und  halt  sich  unter  den  ungtinstigsten  Yerhaltnissen 
mindestens  30  Stunden  langer  wie  andere,  ohne  dass  der  Geschmack 
oder  die  Verbutterungsfahigkeit  der  Milch  gelitten  hatte.  Die  Kosten 
sind  hochstens  0,03  bis  0,06  M.  ftir  1  1. 

2.  Das  Sterilisiren  der  Milch  hat  —  im  Gegensatz  zu  dem 
o^bigen  Verfahren  —  die  Aufgabe,  sammtliche  vorhandene  Mikroorga- 
nismen  zu  todten.  Die  durch  die  bakteriologischen  Forschungen  er- 
wiesene  Thatsache,  dass  die  robe  Milch  Trager  zahlreicher  pathogener 
Mikroorganismen  ^)  ist,  hat  in  neuerer  Zeit  das  Verlangen  nach  sterUi- 
sirter  Milch  zumal  ftir  Kinder  sehr  rege  gemacht. 


Fig.  04.    PasteuriBirapparat. 


*)  Insbesondere  entwickeln  sich   in   ihr   der  Tuberkel-,  Milzbrand-,  Cholera- 
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Die  ersten  praktischen  Versuche  zur  Konservirung  der  Milch  durch 
einmaliges  starkes  Erhitzen  scheinen  von  Nageli  ausgegangen  zu  sein, 
der  solche  1897  ausstellte;  spater  folgten  Scherff,  Drenckhahn 
und  Dahl. 

Nach  Soxh let's  Versuchen  ist  eine  frische  Milch  regelmassig 
durch  dreiviertelstfindiges  Erhitzen  auf  100^  vollkommen  zu  sterilisiren 
und  bleibt  dann  Monate  lang  bei  mittlerer  Zimmertemperatur  unzersetzt. 

Jede  normale,  frische  Milch,  die  nach  dem  obigen  Sterilisiren  bei 
35^  (Brutwarme)  mindestens  1  Monat  lang  unzersetzt  bleibt,  bezeichnet 
Soxhlet  als  Eindermilch. 

Zum  Sterilisiren  der  Milch  in  Haushaltungen  hat  Soxhlet  einen 
einfachen  Apparat  angegeben^),  der  sich  allenthalben  sehr  gut  bewahrt 
hat.  Er  besteht  aus  einem  Eochtopf  mit  Deckel,  in  dem  ein  Flaschen- 
einsatz  mit  Ftissen  steht.  Man  giebt  Wasser  in  den  Topf,  setzt  die 
Flaschen  in  den  Einsatz  und  kocht;  eine  neuerdings  von  ihm  eingeftthrte 
Yerbesserung  am  Verschluss  hat  die  Brauchbarkeit  noch  erhoht^). 

Zum  Sterilisiren  im  Qrossbetrieb  ist  vonNeuhauss,  Gronwald 
und  Oehlmann  ein  Verfahren  durchgeftlhrt  worden,  nach  welchem 
die  in  Einzelflaschen  gefilllte  Milch  erst  bei  85  bis  90^  einer  Vor- 
sterilisirung  unterworfen  wird  und  dann  auf  102®  erhitzt  wird. 

Das  Verfahren  ist  in  mehreren  stadtischen  Molkereien  eingefUhrt 
worden.  Eine  entsprechende  Umgestaltung  hat  es  erfahren,  wenn  die 
Milch  nicht  in  Flaschen,  sondem  in  Eannen  von  10  bis  20  1  Inhalt 
versandt  wird  (vergl.  Fleischmann,  1.  c.  S.  257). 

Ueber  ahnliche  Sterilisirapparate  vergl.  Weigmann  (1.  c). 

Eingedickte  Dauermilch  (Condensed  milk)  wurde  von  einer 
englischen  Gesellschaft  zuerst  in  Cham  am  Zuger  See  im  Jahre  1866 
bereitet.  Zu  ihrer  Bereitung  wird  die  Milch  nach  Zusatz  von  ca.  12 
bis  13®/o  Rohrzucker  im  Vakuum  auf  ^s  bis  V*  ihres  Volumens  ein- 
gedickt. 

Konservirung  durch  Ghemikalien. 

a)  Ein  Zusatz  von  Natriumbikarbonat  kann  zwar  die  Saure- 
bildung  aufschieben,  hindert  aber  nicht  die  Gerinnung,  da  dieselbe  wie 
erwahnt  auch  durch  Bakterien  hervorgerufen  wird,  die  ein  labihnliches 
Ferment  erzeugen; 

b)  ein  Zusatz  von  Borsaure  vermag  die  Milch  kurze  Zeit  zu 
konserviren,  ist  aber  in  sanitarer  Beziehung  bedenklich;  den  Bak- 
terienwachsthum  hemmt  sie  nur  schwach; 

c)  von  Salicylsaure,  die  der  Milch  auch  einen  etwas  slisslichen 
Geschmack  verleiht  und   starker  wirkt   als  Borsaure,   gilt  das  Gleiche; 

d)  Borax  und  Kalk  haben  sich  ebensowenig  brauchbar  erwiesen. 
Ob  Fluorsalze  zur  Konservirung  geeignet  sind,  milsste  noch  durch 
genauere  Priifung  erwiesen  werden. 

e)  Erwahnt  sei,  dass  Villon  (Chem.  Z.  1894,  S.  236)  die  Milch 
durch  Behandeln  mit  Sauerstoff  unter  Druck  konserviren  will. 


bazillus.    Der   erstere   findet   durch  Milch  haufige  Verbreitung,  zumal   wenn  die 
Etihe  mit  Tuberkulose  behaftet  sind. 

0  Mttnch.  med.  Wochenschrift  1885,  d.    Weigmann  1.  c. 

*)  Mttnch.  med.  Wochenschrift  1891,  19.  20.     Weigmann  1.  c. 
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Untersuchung  der  Milch. 

a)  Probenahme.  Eine  richtige  Probenahme  ist  fUr  die  Dntersuchung 
sehr  wesentlich,  da  sich  die  Milch  beim  Aufbewahren  in  eine  fettreichere  und  eine 
fettdtinnere  Schicht  trennt.  In  einer  Milch,  die  ca.  4  Stunden  transportirt  wurde, 
fand  man  in  der 

obersten  Schicht  ein  spez.  Gew.  1,0275;  einen  Trockensubstanzgehalt  von  17,68% 

zweiten         «         •       «         „  1,0350        ,  ,  ,     11,65 

dritten  ,         ,       ,         ,  1,0340        ,  ,  ,     11,26 

vierten  .         .       ,         ,  1,0355        .  „  ,     11,23 

funftcn  .  ,       .         ,  1,0340        ,  ,  ,     11,25 

untersten      «         n       «         ,  1,0355        ,  ,  ,     10,75 

Es  erhellt  daraus,  dass  die  Milch  vor  der  PrUfung  gut  darchzumischen  ist, 
wozu  zweckm9^sig  der  Brandt'sche  Milchth'eiler  dient. 

b)  Zur  eigentlichen  Prtifung  dienen  die  sogen.  Schnellmethoden,  welche 
eine  Eontrole  iloer  die  Beschaffenheit  der  Milch  ausQben  sollen  und  andererseits 
spezielle  chemische  Methoden  zur  wissenschaftlichen  Untersuchung;  hier  sind 
nur  die  ersteren  zu  beriihren. 

b)  1.  Das  spezifische  Gewicht  wird  mit  einem  Ar&ometer  —  Lactodensi- 
meter  —  bestimmt.  Ob  die  Milch  rein  und  unverf&lscht  ist,  kann  nicht  auf 
Grund  dieser  Bestimmung  allein  entschieden  werden;  hiezu  bedarf  es  der 

2.  Fettbestimmung.  In  der  Praxis  dient  hiezu  vielfach  das  Cremo- 
meter,  ein  Messcylinder,  in  welchen  100  ccm  Milch  gegossen  werden;  nach 
24  Stunden  liest  man  das  Volumen  des  oben  abgesetzten  Rahms  ab.  Gute  VoU- 
milch  soil  10  bis  147o  Rahm  bilden.  Schneller  rahmt  die  Milch  ab,  wenn  man 
nach  Quesneville's  Vorschlag  Alkali  zusetzt. 

Das  Lactobutyrometer  besteht  aus  einer  engen,  kalibrirten  GlasrShre, 
in  der  man  10  ccm  Milch,  nach  Zusatz  von  Essigs&ure,  mit  Aether  ausschattelt ; 
hierauf  scheidet  man  durch  Zusatz  von  Alkohol  das  Fett  aus  seiner  AetherlOsung 
ab  und  liest  das  Volumen  der  Fettschicht  ab.  Die  Acidbutyrometrie  nach 
N.  Gerber  scheint  ftlr  die  Fettbestimmung  am  geeignetsten  zu  sein  (Chem.  Z. 
1894.  1816). 

Der  Lactokrit  ist  eine  Centrifuge,  mit  der  man  die  mit  SS^ure  versetzte 
Milch  durch  Ausschleudem  von  Fett  befreit  und  alsdann  das  Volumen  der  Fett- 
schicht misst. 

Bab  cock's  Milchpriifer  weicht  insofem  vom  Lactokrit  ab,  als  die  Aus- 
schleuderung  nicht  in  engen  RShren,  sondem  in  grdsseren  Flaschen  vorgenommen 
wird,  deren  Hals  kalibrirt  ist. 

Die  arS,ometrische  Fettbestimmungsmethode  von  Sozhlet  beruht 
auf  folgendem  Prinzip :  Schtittelt  man  eine  bestimmte  Menge  Milch  mit  Kalilauge 
und  einer  bestimmten  Aethermenge  aus,  so  entsteht  eine  Htherische  LQsung  sSmmt- 
lichen  Fettes,  deren  spezifisches  Gewicht  in  bestimmtem  VerhS^ltniss  zur  Menge  des 
Milchfettes  steht,  so  dass  nach  Ermittelung  dieses  spezifischen  Gewichtes  der  Fett- 
gehalt  der  Milch  bestimmt  ist. 

Auch  der  Fjord'sche  Eontrolapparat  beruht  auf  der  Entrahmung 
der  Milch  durch  Ausschleudem. 

Andere  Methoden,  die  aber  weniger  exakte  Resultate  liefem,  grtlnden  sich 
darauf,  dass  die  Milch  um  so  undurchsichtiger  ist,  je  mehr  Fettkugelchen  sie  ent- 
halt:  Feser's  Lactoskop.  (Vergl.  a.  tiber  Milchanalyse  Weibull,  Chem.  Z. 
1894.  926.) 

Ueber  die  Bestimmung  von  Casein,  Albumin,  Milchzucker,  Eon- 
servirungsmitteln,  sowie  fiber  bakteriologische  tJntersuchung  s.  E5nig  1.  c. 

Verf9.1scht  wird  die  Milch  vor  allem  mit  Wasser,  das  entweder  der 
frischen  und  guten  Euhmilch  zugesetzt  wird  oder  auch  der  Magermilch,  um  deren 
spezifisches  Gewicht  herabzusetzen. 

Am  meisten  wird  theilweise  abgerahmte  Abendmilch  mit  fdscher  Morgen- 
milch  vermischt  und  dann  verkauft  (E5nig  1.  c  S.  258). 

Zur  Marktkontrole  der  Milch  empfiehlt  das  Eaiserliche  Gesund- 
heitsamt  folgende  Gesichtspunkte : 

1.  Der  Verkauf  von  Milch,  welche  soweit  sauer  geworden  ist,  dass  sie  beim 
Eochen  gerinnt,  ist  nach  Moglichkeit  zu  verhindem. 

2.  Der  Verkauf  von  Biestmilch  (Eolostrum  s.  o.)  unter  der  Bezeichnung 
Milch  ist  unstatthaft,   da  ihre  Zusammensetzung  wesentlich  von   derjenigen  der 
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Milch  abweicht,  und  da  sie  vermGge  ihres  reichlichen  Salzgehaltes,  vielleicht  auch 
Qoch  au8  anderen  Ursachen,  erfahrungsgem&ss  geeignet  ist,  Verdauungsstdrungen 
wenigstens  bei  kleinen  Eindem,  herbeizufUhren.  £benso  ist  blaue,  schleimige, 
bittere  und  rothe  Milch,  iiberhaupt  Milch  mit  irgend  welchen  ungewOhnlichen 
Eigenschaften  y  sowie  Milch  von  Thieren,  welche  an  schweren  AUgemeinerkran- 
kungen  leiden,  als  nicht  geeignet  fiir  die  Ern9.hrung  des  Menschen  zu  betrachten. 

3.  Der  Zusatz  von  Eonservirungsmitteln,  wie  kohlensaures  Natrium,  Salic jl- 
fi&ure,  Borax,  Bors^ure,  zur  Milch  ist  ebenfalls  zu  verbieten,  da  diese  Substanzen 
sich  im  menschlichen  KOrper  nicht  indifferent  verhalten,  und  da  es  unter  Benutzung 
der  konservirenden  Wirkung  niedriger  Temperaturen  leicht  gelingt,  die  Milch 
ausreichend  lange  vor  Zersetzung  zu  schUtzen. 

4.  Bertlcksichtigt  man  die  Wichtigkeit  des  Fettee  in  seiner  Bedeutung  als 
N&hrstoff,  so  leuchtet  ein,  dass  es  nicht  gleichgiiltig  ist,  ob  Milch  mit  ihrem  natiir- 
lichen  Fettgehalte  oder  entrahmte  Milch  genossen  wird.  £s  wflrde  daher  erwtinscht 
sein,  dass  die  Milch  im  Handel  mit  deuUicher  Bezeicbnung  der  Ge^se  als  voile 
Milch  oder  als  abgerahmte  feilgehalten  werde.  Von  der  Milch  im  Verkehre  wHnie 
demnach  zu  fordem  sein,  dass  sie,  falls  sie  nicht  die  Eigenschaften  der  voUen 
Milch  besitzt,  ausdrtlcklich  als  abgerahmte  Milch,  Magermilch  etc.  angeboten  werde. 

Es  empfiehlt  sich  demnach  eine  Yorschrift  folgenden  Inhaltes: 
Die  in  den  Verkehr  kommende,  zum  menschlichen  Genusse  bestimmte  Handels- 
milch  muss,  sofem  sie  nicht  durch  eine  entsprechende  Bezeicbnung  (Magermilch, 
abgerahmte  Milch  u.  dergl.)  als  minderwerthig  kenntlich  eemacht  wird,  bei  15® 
ein  spezifisches  Gewicht  von  1,029  bis  1,034  haben^).  Dieselbe  darf  nicht  weniger 
als  2,4^/o  Butterfett  und  10,9>  Trockenbestandtheile  entbalten.  SoUte  in  ver- 
einzelten  Fallen  das  spezifische  Gewicht  nicht  innerhalb  der  vorgeschriebenen 
Grenzen  liegen,  wohl  aber  der  Gehalt  an  Fett  und  Trockensubstanz ,  so  soli  dies 
letztere  Moment  fUr  die  Beurtheilung  der  Milch  entscheidend  sein. 


Butterbereitung. 

Beim  Stehen  der  Milch  scheidet  sich  oben  eine  Schicht  ab,  die 
wesentlich  aus  Fettktigelchen  besteht,  die  in  Folge  ihres  niederen  spezi- 
fischen  Gewichts  in  die  H5he  steigen,  wobei  sie  auch  andere  Milch- 
bestandtheile  mit  sich  reissen.  Die  mehr  oder  weniger  fettfreien  unteren 
Milchschichten  heissen  Magermilch. 

Zur  Yerarbeitung  auf  Butter  dient  der  Bahm  am  h'aufigsten, 
seltener  verwendet  man  die  Milch  selbst,  denn  im  ersteren  Fall  erhalt 
man  die  silsse  Magermilch  als  Nebenprodukt,  im  letzteren  die 
weniger  werthvolle  gesauerte  Buttermilch. 

Je  voUkommener  die  Abscheidung  des  Fettes  —  die  Aufrah- 
mung  —  erfolgt,  um  so  grosser  ist  die  Ausbeute  an  Butter. 

Von  Einfluss  ftlr  die  Aufrahmung  ist: 

a)  die  ZahflUssigkeit  der  Milch,  insofern  das  Aufsteigen  der 
Fettktigelchen  um   so  leichter  erfolgt,  je  leichtflUssiger  die  Milch  ist; 

b)  der  Fettgehalt,  da  unter  sonst  gleichen  Verhaltnissen  fett- 
reiche  Milch  besser  als  fettarme  aufrahmt; 

c)  das  Mischen  und  Stehen  der  Milch,  bevor  sie  in  die  Auf- 
rahmgefasse  kommt;  je  schneller  die  Milch,  ohne  erschUttert  zu  werden, 
zum  Aufrahmen  gelangt,  um  so  besser  ist  die  Ausbeute^). 

^)  Bas  spezifische  Gewicht  der  halbabgerahmten  Milch  liegt  wegen  des  ver- 
anderten  Fettgehaltes  durchschnittlich  0,002^  hoher  und  schwankt  zwischen  1,031 
bis  1,036;  das  der  ganz  abgerahmten  oder  centrifugirten  Milch  ist  durch- 
weg  um  0,003  bis  0,005°  hSher,  es  schwankt  zwischen  1,032  bis  1,037  und  betragt 
im  Mittel  1,0345. 

')  Wahrscheinlich,  weil  beim  Aufbewahren  der  Milch  ein  Quellen  des  Caseins 
stattfindet,  wodurch  die  Zahfltissigkeit  vergrossei-t  und  das  Aufsteigen  des  Fettes 
erschwert  wird. 
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d)  die  Temperatur;  hohere  Wannegrade  begilnstigen  die  Auf- 
rahmung,  niedere  hemmen  sie. 

Die  Aufrahmverfahren  zerfallen  in 
I.  Verfahren  mit  freiwilliger  Aufrahmung; 
II.  Centrifugalaufrahmung. 
L  Von  ersterem  Verfahren  kann  man  zwei  Unterarten: 

A.  ohne  dauemde  Wasserkilhlung  und 

B.  mit  dauernder  WasserkUhlung 
unterscheiden. 

A.  Erwahnt  sei  noch: 

1.  das  hoUandische  Aufrahmverfahren, 

2.  das  holsteinische  Aufrahmverfahren. 

A.  1.  Das  hoUandische  Verfahren  ist  wahrscheinlich  das 
alteste,  da  es  bereits  im  12.  Jahrhundert  ausgetlbt  wurde. 

Man  ktihlt  hienach  die  Milch  vor  dem  Einschiltten  in  die  Auf- 
rahmgefasse  ab  und  lasst  sie  dann  in  flacher  SchUttung  bei  Zimmer- 
warme  aufrahmen.  Zur  Abkilhlung  dienen  kupfeme,  verzinnte  Gefasse, 
die  man  so  lange  in  kaltes  Wasser  stellt,  bis  sich  die  Temperatur  von 
Milch  und  Wasser  ausgeglichen  hat.  Zum  Aufrahmen  gebraucht  man 
in  Nor  d  hoi  I  and  Biltten  aus  Buchenholz  von  4  bis  6  1  Inhalt  und 
ca.  8  bis  12  cm  Hohe;  abgerahmt  wird  alle  36  Stunden,  im  Sommer 
frflher.  In  Siidholland  werden  Gefasse  von  40  bis  45  1  Inhall  und 
12  bis  15  cm  Tiefe  verwendet;  aufgerahmt  wird  alle  12  Stunden. 

A.  2.  Das  holsteinische  Verfahren  hat  insbesondere  die  flache 
Schilttung  mit  dem  holliindischen  gemeinsam.  An  Stelle  der  frilher  ver- 
wendeten  holzemen  Biltten  dienen  jetzt  meist  Weissblechsatten  von 
2  bis  8  1  Inhalt;  zweckmassig  dient  ein  Berieselungsklihler  zum  Ab- 
ktlhlen  der  Milch.     Beide  Verfahren  sind  jetzt  veraltet. 

Versuche  von  Kirchner  ergaben  folgende  Resultate: 

A.  Winter. 

Temperatur  der  Milch     H5he  der       AnfrahmnDgszeit      Ausrahmungsgrad  ^) 
im  Milchkeller  Schattung    ungekUhlt    gektihlt    ungekUhlt    gekflhlt 

^  mm  Stunden  % 

10—13  45  38  89,68       88,98 

B.  Sommer. 

17—22  45  20  25,5         76,89       81,47 

Der  mittlere  Aufrahmungsgrad  ist  75  bis  80  ^/o ;  Uber  90*^/o  steigt 
er  selten. 

B.  Das  Schwartz'sche  Verfahren  ist  durch  Anwendung  einer 
dauemden  Wasserkilhlung  der  Milch  wahrend  des  Aufrahmens  gekenn- 
zeichnet;  dagegen  unterbleibt  ein  Vorktlhlen  der  Milch;  die  Aufschtlttung 
ist  eine  sehr  hohe  und  betragt  40  bis  50  mm. 

Er  verwendet   Weissblechgefasse  von  40  bis  50  1  Inhalt,   deren 


^)  Der  Ausrahmungsgrad  gibt  die  im  Rahm  erhaltene  Menge  Fett  in 
Gewichtsprozenten  des  Gesammtfettgehaltes  der  Milch  an.  Enthalten  z.  B.  100  kg 
Milch  4  Kg  Fett  und  sind  im  Rahm  8  kg  Fett  enthalten,  so  ist  der  Aufrahmungs- 
grad 75°/o. 

Handbnoh  der  chem.  Technologie.    V.  18 
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Form  und  Lage  im  Eiihltrog  aus  Fig.  65  erhellt;  das  Eiihlwasser 
tritt  bei  a  ein  und  wird  bei  b  abgeleitet;  durch  Eis  wird  die  Kllh- 
lung  vergrSssert,  wenn  die  Temperatur  Uber  10^  steigen  soUte.  Die 
Milch  ist  moglidist  warm  einzubringen,  so  dass  der  Temperaturunter- 
schied  zwischen  Milch  und  Wasser  ein  m5glichst  grosser  ist.  Beim 
Abkahlen  der  Milch  sinkt  die  Temperatur  der  Fettktigelchen  langsamer 
als   diejenige   der  MilchflQssigkeit;   hiedurch  wird   der  Unterschied   im 


Fig.  65.    SchwartE*Bcber  KttUtrog. 


spez.  Gew.  ein  gr(5sserer,  die  Fettktigelchen  steigen  und  werden  in  die 
H5he  getrieben. 

Ueber  die  Ausbeute  im  Vergleich  zum  holsteinischen  Ver- 
fahren  ergaben  Versuche  von  Fleischmann  Folgendes: 


Ausrahmungsgrad  nach 

12  Stunden 

24  Stunden 

36  Stunden .. 

Holsteinisches  Verfahren. 

(Pro  Satte-  ca.  5  kg  Milch; 
H5he  der  Schflttung  5,2  cm) 

80,11  7o 

87,44  > 

90,93  > 

Schwartz'sches  Verfahren. 

(Pro  Gef&88  ca.  30kgMUch; 
H6he  der  Schlittung  40,5  cm) 

1 
1 

:      82,49  7o 

1 

89,46  > 

90,21  > 

Im  Mittel  kann  der  Ausrahmungsgrad  bei  36stiindiger  Abrahmung 
und  hinlanglicher  EUhlung  zu  80  ^/o  angenommen  werden. 

Die  Bedeutung  des  Schwartz'schen  Yerfahrens,  die  ihm  so  grosse 
Verbreitung  seit  seiner  Einf&hrung  im  Jahr  1864  verschafft  hat,  liegt 
darin,  dass  man  einen  befriedigenden  Ausrahmungsgrad  in  stets  gleich- 
massiger  Weise  erreicht  und  sowohl  Rahm  als  Magermilch  v5llig  sUss 
sind ;  femer  werden  in  Folge  der  niederen  Temperatur  Milchfehler  ver- 
mieden.  Der  Betineb  ist  ausserdem  ein  einfacher  und  erfordert  nur 
wenig  Raum:  0,2  bis  0,3  qm  auf  1  Euh. 

Als  Nachtheil  ist  dagegen  der  Verbrauch  an  Ktthlwasser  bezw. 
Eis  zu  bezeichnen. 
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Durch   EinfQhrung    der  Entrahmung   durch  Centrifugalkraft  hat 
auch  dieses  Verfahren  an  Bedeutung  verloren. 


11.  Entrahmung  durch  Centrifugalkraft. 

Die   Entrahmung  der  Milch  mittelst   Centrifugen   ermdglicht  es, 
den  Ausrahmungsgrad  leicht  auf  93  bis  95  ^/o  zu  bringen,  wahrend  ihn 
die  vorher  genannten  Verfahren  selten  Uber  85®/o  brachten.    Femer  ist 
die  Verarbeitung  eine  schnelle  und 
kontinuirliche ,   so   dass  die  schadi- 
genden  Einfliisse  von  Bakterien  etc. 
zum  Fortfall  kommen,  und  der  Be- 
trieb  zu  einem  fabrikmassigen  wird. 

Die  Anwendung  der  Centri- 
fugalkraft zur  Trennung  von  Fett- 
kilgelchen  und  Milchflilssigkeit  ist 
zuerst  1859  von  Fuchs  und  einige 
Jahre  spater  von  Prantl  versucht 
worden,  ohne  dass  befriedigende 
Resultate  erzielt  worden  waren. 
Erst  1876  wurde  von  Lehfeldt 
(Sch5ningen)  eine  Milchschleuder 
fQr  unterbrochenen  Betrieb  kon- 
struirt,  die  in  mehreren  stildtischeil 
Molkereien  in  Anwendung  kam. 

Drei  Jahre  spater  erfand  de 
Laval  (Schweden)  seinen  Separa- 
tor, eine  Centrifuge  mit  kontinuir- 
lichem  Betrieb,  die  sich  in  der  Praxis 
ausgezeichnet  bewahrte  und  der 
zahhreiche  '^nliche  Eonstruktionen 
folgten. 

Um  auch  kleineren  Molkereien 
die  rationelle  Centrifugenent- 
rahmung  zuganglich  zn  machen, 
sind  seit  1886  Handcentrifugen 
eingefahrt  worden. 

Zu  bemerken  ist,  dass  die  Milch 
am  zweckmassigsten  nach  Vorwar- 
mung  auf  ca.  30  ^  in  die  Centrifuge 

gelangt  und  ihre  Zufdhrung  in  gleichmassigem  Strora  durch  besondere 
ReguUrvorrichtung  stattfindet.  Die  Entrahmung  ist  um  so  voUkommener, 
je  gr&sser  die  Tourenzahl  ist,  und  zwar  ist  der  Fettgehalt  der  Mager- 
milch  in  Prozenten  etwa  umgekehrt  proportional  dem  Quadrat  der 
Trommelumlaufszahl  per  Minute. 

1.  Die  Einrichtung  des  de  LavaTschen  Separators,  in  Ver- 
bindung  mit  einem  Vorwarmer,  wie  ihn  das  Bergedorfer  Eisen- 
werk^)  herstellt,  geht  aus  Fig.  66  hervor.  Die  Lauftrommel -4  wird 
in   schnelle   Rotation   versetzt  und  schleudert   Magermilch  und   Rahm 


Fig.  66.   Laval's  Separator  mit  VorwiUrmer. 
Jdnsson*!  Patent. 


*)  Bei  Hamburg. 
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in  die  Auffangegefasse  B  resp.  C,  Die  Milch  fliesst  aus  dem  Yor- 
warmer  zunachst  in  den  Becher  a,  aus  dem  sie  in  die  Trommel  A 
selbst  gelangt;  hier  wird  sie  dorch  Blechwand  bl  gezwungen,  an  der 
Bewegung  der  Trommel  Theil  zu  nehmen.  In  Folge  dessen  sammelt 
sich  der  Rahm  in  der  Mitte  an  und  wird  durch  die  standig  nach- 
strdmende  Milch  bei  d  tlber  den  Hand  des  Trommelhalses  in  den  Eranz  C 
gedrangt,  aus  welchem  ihn  das  Ansatzrohr  r  leitet.  Die  an  den 
aussersten  Umfang  der  Trommel  geschleuderte  Magermilch  wird  durch 
Rohr  b  abgeftJhrt  und  gelangt  durch  die  Oeffnmig  c  in  einen  Ring  J?, 
aus  dem  sie  das  Rohr  r^  abfUhrt. 

Durch  Erweitern   oder  Verengern   der   AblaufSfiFhung  c  mittelst 
Schraube  f   lasst    sich   mehr   oder   weniger    Magermilch   ableiten   und 


Fig.  67.    Alphaseparator  I. 

damit  das  Verhaltniss  zwischen  Magermilch  und  Rahm  verandem.  Die 
Welle  der  Centrifuge  C  sitzt  in  einer  Holzbtlchse  m  auf  der  eigent- 
lichen,  durch  Schnurscheibe  k  bewegten  Triebwelle;  p  sind  Schmier- 
napfe,  zl  ist  ein  Z'ahlwerk  fUr  die  Tourenzahl  der  Welle. 

Zum  Vor  warm  en  der  Milch  dient  das  iiber  der  Centrifuge  sich 
befindende  Gefass,  der  Jonsson'sche  Vorwarmer.  Die  Milch  gelangt 
aus  dem  VoUmilchbassin  durch  Hahn  //  in  das  Gefass  h;  Schwimmer 
sr  regulirt  den  Zufluss,  insofem  er  bei  zu  kraftigem  Milchzutritt  in 
die  Hohe  getrieben  wird  und  die  Zulaufrohre  verschliesst.  Die  Milch 
verlasst  h  durch  die  Rohre  i,  flillt  das  topfartige  Gefass  t  an  und 
fliesst  oben  iiber  in  den  Blechdeckel  v,  den  sie  durch  Trichter  u 
verlasst  und  dann  direkt  in  die  Trommel  tritt.  Zum  Anwarmen  dient 
der  Raum  w\  der  Wasser  enthalt,  in  welches  durch  Rohr  o  Dampf  ein- 
geleitet  wird;  Kondenswasser  ftihrt  Rohr  Oj  ab. 
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Die  Aufstellung  eines  Separatoren  mit  Vorwarmer  und  Motor  geht 
aus  Fig.  67  hervor. 

Eine  wesentliche  Verbesserung  ist  durch  den  Dampfturbinen- 
Separator  derselben  Firma  getroflFen,  der  ohne  Dampfmaschine,*  Trans- 
missionen,  Riemen  etc.  arbeitet,  da  eine  Dampfturbine  direkt  mit  dem 
Separator  verbunden  ist. 

Ein  Separator  grosserer  Konstruktion  entrahmt  in  1  Stunde  650  1 
Milch  mit  einem  Auf- 
rahmungsgrad  von  91 
bis  92  >. 

AlsSeparator- 
s  c  h  1  a  m  m  scheidet 
sich  beim  Betrieb  eine 
weissgraue  Masse  von 
ca.  30  >  Trockensub- 
stanz  ab,  die  alle  Ver- 

unreinigungen  der 
Milch  (Haare ,  Eoth 
etc.)  nebst  Proteinstof- 
fen  enthalt;  die  Menge 
betragt  ca.  0,1  ^/o  vom 
Gewicht  der  Milch. 

Eine  wesentliche 
Veranderung  hat  der 
Separator  dadurch  er- 
fahren ,  dass  durch 
Einsetzen  zahlreicher 
konischer,  Uber  einan- 
der  befindlicher  Blech- 
teller  in  die  Trommel 
die  Milch  gezwungen 
wird,  den  Zwischen- 
raum  zwischen  den 
Tellem  in  standigem 
Strom  zu  durchfliessen 
und  dadurch  schneller 
entrahmt.  Die  so  er- 
haltenen  A 1  p  h  a  s  e- 
paratoren  derselben 
Firma  bediirfen  eines 

verhaltnissmassig 
geringeren  Kraftauf- 
wands  und  sind  im  Stande  in  1  Stunde  bis  zu  2100  1  Milch  bei  6000 
Umdrehungen  zu  entrahmen.  In  Fig.  68  ist  ein  Bergedorfer  Alpha- 
separator  abgebildet.  Die  VoUmilch  fliesst  durch  die  Milchzuffihrungs- 
rohren  a  in  die  Trommel  und  verbreitet  sich  ilber  die  Blechteller  i, 
indem  sie  gleichzeitig  entrahmt  wird.  Die  Magermilch  wird  durch 
Rdhre  c  abgeleitet  und  fliesst  bei  d  ab;  der  Rahm  steigt  nach  e  hoch 
und  wird  dort  standig  ausgeschleudert. 

2.  Die  Milchcentrifuge  von  Lehfeldt-Lentsch  —  in  ihrer 
neuesten  Konstruktion  Multiplex  genannt  —  zeichnet  sich  durch  einen 


Fig.  68.    Alphaseparator,  Dorchschnitt. 
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sehr  ruhigen  Gang  auch  bei  ausserordentlicher  Geschwindigkeit  —  6000 
Umdrehungen  in  1  Minute  —  und  ungleichmassiger  Belastung  aus; 
erreicht  wird  dies  durch  sinnreiche  Lagerung  der  Spindel. 

Die  eigentliche  Entrahmung  findet  in  einer,  aus  einem  StUck  ge- 
schmiedeten  Stahltrommel  statt,  die  mit  Eugeln  angefUUt  sind;  hie- 
durch  wird  eine  sehr  ergiebige  Ausschleuderung  der  Milch  erreicht. 
Die  Reinigung  des  Multiplex  ist  eine  leichte. 

Zum  gleichm'assigen  Zufiuss  der  Milch  dient  ein  sinnreiches 
Schwimmkippbassin  (Fig.  69).  In  einem  mit  Wasser  gefttllten 
Gefass  a  schwimmt,  an  der  Langsseite  durch  Charniere  gehalten, 
ein  zweites  Gefass,  das  die  Milch  enthalt.  Der  Ausfluss  der  Milch 
erfolgt  durch  Heberohr  r;   in   dem  Maasse  wie  sich  das  Milchgewicht 


Fig.  69.   Schwimmkippbassin. 


verringert,  hebt  sich  das  Gefass  a,  wie  die  punktirte  Zeichnung 
zeigt ,  bis  die  letzte  Menge  Milch  abgeflossen  ist.  Der  Stand  des 
Wassers  wird  bei  standigem  Ziifluss  desselben  durch  das  Ueberflussrohr 
w  regulirt. 

Das  Schwimmkippbassin  wird  zwischen  Centrifuge  und  Vorgelege 
aufgestellt. 

Die  danische  Milchcentrifuge  von  Burmeister&Wain^)  (Patent 
Nielsen  und  Petersen)  ist  in  Fig.  70  abgebildet.  Sie  unterscheidet 
sich  wesentlich  dadurch  von  den  obigen  Konstruktionen ,  dass  Rahm 
und  Magermilch  durch  zwei  Rohren  d  und  d^  aus  der  Trommel 
herausgeschalt  werden;  da  beide  wahrend  des  Betriebes  zu  verstellen 
sind,   lasst  sich   die   Konsistenz   von   Rahm   oder  Magermilcli   beliebig 


^)  Vertreter:  E.  Ah  1  born  (Hildesheim). 
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yerandem;  bemerkenswertfa  ist  ferner  das  eigenartig  gebaute  Sicher- 
heitsvorgelege,  welches  die  Tourenzahl  auf  das  vorgeschriebene 
Maass  beschrankt. 

Die  Trommel  t  ist  von  einem  Schutzmantel  c  umgeben ;  in  ihrem 
Innem  befindet  sich  oben  die  Scheibe  5,  die  am  Trommelumkreis  den 


Fig.  70.    Burmeister  &  Wain's  Milchcentrifuge  ftir  Kraftbetrieb. 


kleinen  Zwiscfaenraum  r  frei  I'asst.     Unten  ist  an   der   Trommel   ein 
Stahlring  st  befestigt,  der  einen  Spalt  zwischen  sich  und  dem  Trom- 
melboden  frei  lasst.    Die  Milch 
fliesst  aus  dem  Behalter  b  durch 
rj  auf  der  Innenseite  des  Ringes 
in   die  Trommel   ein   und  wird 

durch  den  Spalt  gegen  die 
Trommelwand  geschleudert;  die 
Magermilch  geht  an  den  Trom- 
mel wandungen  in  die  Hohe,  fliesst 
durch  r  Uber  s  und  wird  von 
Bohr  d'  abgefahrt,  wahrend 
Rohr  d  den  Rahm  herausschalt. 

Die  Centrifuge  entrahmt 
bei  einer  Umdrehungszahl  von 
2700  bis  4000  in  1  Minute  350 
bis  1200  1  in  1  Stunde;  der  Aus- 
rahmungsgrad  ist  90  bis  92,5  *^/o . 

Von  den  fiir  Handbe- 
trieb  bestimmten  Milchcentri- 
fugen,  deren  erste  de  Laval 
einftthrte,  sei  der  Victoria- 
Hand  separator  von  Watson, 
Laidlow   &    Co.*)    (Glasgow) 


»)  Vertreter:  DierksA Mall- 
ma  nn  (Osnabriick). 


Fig.  71.    Handentrahmangsmaschine  Balance. 
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erwahnt,  ferner  die  gut  arbeitende  Handentrahmungsmaschine  (Balance) 
der  HoUer'schen  Karlshiltte  (bei  Rendsburg);  letztere  wird  durch 
Fig.  71  in  ausserer  Ansicht  veranschaulicht.  Die  kleinen  Apparate 
entrahmen  stUndlich  100  1  Milch.  (Weitere  Centrifugen  s.  Fleisch- 
mann  1.  c.  S.  127.) 

Rahm  und  Mage r milch  sind  sofort  moglichst  stark  zu  kiihlen; 
um  eine  gute  Butter  zu  erhalten,  geht  man  zweckmassig  bis  auf  3^ 
herab,  mindestens  soil  aber  die  Temperatur  des  Rahms  auf  10^  emie- 
drigt  werden. 

Die  Magermilch  hat  wegen  ihres  Gehaltes  an  Casein,  Fett 
und  Zucker  noch  als  Nahrungsmittel  Wertli  und  wird  viel  direkt 
konsumirt ;  hieftlr  ist  sie  noch  sorgfaltiger  als  Vollmilch  zu  pasteurisiren. 
Weiterhin  findet  sie  in  der  Easebereitung  Verwendung  und  soil 
neuerdings  auch  in  der  Brodfabrikation  das  Wasser  ersetzen. 

Ftir  die  Zusaramensetzung  giebt  Konig  (1.  c.)  folgende  Durch- 
schnittszahlen  an: 


In  der  Magermilch 

1             In  der 

1    Trockensubstanz 

Magermilch 
gewonnen  durch 

Wasser 

Stick- 

stoff- 

substanz 

^0 

Fett 

Milch- 
zucker 

> 

Salze 

^0 

!   Stick- 
stoflF- 
substanz 

> 

Fett 

Stick- 
etoflf 

1.  Centrifugiren  .... 

2.  Sattenverfahren  .     .    . 

3.  Schwartz'sches  Verfahr. 

90.60 
90,43 
90,68 

3,06 
3,26 
3,03 

0,31 
0,87 
0,70 

5.29 
4,74 

4,84 

0,74 
0.75 

0,75 

'    38,36 

34,09 

1    32,53 

3,34 
9,09 
7,56 

6,14 
5,45 
5.20 

Die  Schwankungen  im  Fettgehalt  sind  bei  dem  Centrifugenver- 
fahren  wesentlich  geringer  als  bei  dem  Sattenverfahren;  sie  betragen 
im  ersten  Fall  0,2  bis  2,5  ^/o,  im  zweiten  0,1   bis  0,5 ®/o. 

Der  Rahm  (Schmand,  Sahne)  enthalt  je  nach  seiner  Bereitung 
sehr  schwankende  Mengen  Fett;  mit  8  bis  14  ®/o  bezeichnet  man  ihn 
als  Eaffeerahm,  mit  18  ^/o  oder  mehr  Schlagrahm.  Nach  dem 
Schwartz'schen  Verfahren  erh'alt  man  ihn  mit  13  bis  18^/o,  nach  dem 
holsteinischen  mit  18  bis  25  ^/o  Fett.  Wesentlich  fettreicher  ist  der 
Gentrifugenrahm.    Eonig  giebt  folgende  Daten: 


Im  nattirlichen  Rahm 

In  der 
Trockensubstanz 

Wasser 

Stick- 

Btoff- 

substanz 

Fett 

Milch- 
zucker 

Asche 

Stick- 

stoflF- 

substanz 

Fett 

Stick- 
stoff 

Minimum    .... 
Maximum   .... 
Durchschnitt  .     .     . 

22,83 

83,23 

68,82 

0,63 
7,88 
3,76 

15,19 
29,93 
22,66 

0,59 
5,52 
4,23 

0,11 
2,50 
0,53 

2,02 
25,28 
12,06 

48,72 
96,00 
72,68 

0,32 
4,05 
1,93 
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Als  Butter  wird  ausschliesslich  das  aus  Kuhmilch  erhaltene 
Speisefett  bezeichnet.  Buttersurrogate  sind  Margarine  (Margarine* 
butter),  Kokosbutter,  Kunstbutter  etc.,  dieselben  dilrfen  nicht  in 
Mischung  mit  Butter  in  den  Handel  gebracht  werden  (s.  gesetzl.  Be- 
stimmungen  w.  u.). 

Die  Butter  wird  durch  anhaltende  mechanische  Bearbeitung  des 
Rahms  bereitet;  der  hiebei  vor  sich  gehende  Prozess  ist  bereits  oben 
erwahnt:  die  flttssigen,  im  Zustand  der  Unterktthlung  befindlichen  Milch- 
kUgelchen  werden  in  Folge  der  lebhaften  Bewegung  (Stossen,  Schlagen  etc.) 
zum  Erstarren  gebracht  und  vereinen  sich  zu  immer  grosser  werdenden 
Klumpen. 

Je  fettreicher  das  Butterungsmaterial  ist,  und  je  weniger  der  Zu- 
stand von  Fett  und  Fliissigkeit  demjenigen  in  der  frisch  gemolkenen 
Milch  gleicht,  um  so  besser  geht  die  Butterung  unter  sonst  gleichen 
Verhaltnissen  von  statten :  daher  verbuttert  sich  Rahm  besser  als  Milch 
und  gesauerter  Rahm  leichter  als  sflsser.  Frische  silsse  Milch  liefert 
keine  befriedigende  Ausbeute  an  Butter;  gesauerte  Vollmilch 
hat  nur  fUr  kleine  Wirthschaften  Bedeutung.  Susser  und  mehr  noch 
saurer  Rahm   ist  das  Hauptausgangsmaterial  fUr  die  Butterbereitung. 

Die  Sauerung  des  Rahms  wird  vielfach  derartig  vorgenommeut 
dass  man  Magermilch  der  Selbstsauerung  an  einem  warmen,  wenig 
gelUfteten  Ort  tlberlasst  und  diese  saure  Milch  dem  Rahm  zusetzt.  Das 
Verfahren  hat  den  grossen  Nachtheil,  dass  sich  hiebei  leicht  Faulniss- 
bakterien,  Hefe-  und  Schimmelarten  entwickeln,  die  zur  Bildung  von 
Butters'aure  und  anderen  Produkten  Anlass  geben  und  der  Butter  einen 
ranzigen  Geschmack  verleihen. 

Weigmann  hat  daher  Reinkulturen  von  Milchsaure- 
bakterien  hergestellt,  die  von  der  milchwirthschaftlichen  Versuchs- 
station  (Kiel)  an  die  Molkereien  abgegeben  werden  und  bereits  mit 
gutem  Erfolg  Verwendung  gefunden  haben. 

Als  geeignete  Butterungstemperatur  gilt  fttr 

sUssen  Rahm     .     .     .     .  11  bis  12<> 
sauern  Rahm    .     .     .     .  15  bis  16 
gesauerte  Milch     .     .     .  17  bis  18 

Die  Dauer  der  Butterung  betragt  ftlr  Rahm  ca.  20  bis  60  Minuten^ 
fUr  saure  Milch  ca.  60  Minuten. 

Zur  AusfUhrung  des  Buttems  dienen  die  Butterfasser. 
Man  unterscheidet  von  diesen 

I.  Feststehende:  1.  Stossbutterfasser,  2.  Schlagbutterfasser. 

II.  Roll-  und  Wiegebutterf&sser:  1.  mit  senkrechten  Schla- 
gem,  2.  mit  wagerechten  Schlagem. 

I.  1.  Die  Stossbutterfasser  eignen  sich  meist  nur  ftir  kleine 
Betriebe.  Sie  sind  billig  und  leicht  herzustellen ,  ausserdem  bequem 
zu  reinigen ;  doch  ist  der  Yerbrauch  an  Kraft  und  Zeit  ein  sehr  grosser. 
Die  Einrichtung  ist  folgende: 

In  einem  sich  nach  oben  verjUngenden  Holzfass  wird  ein  Stosser 
auf-  und  niederbewegt,  der  mit  einer  durchlocherten  Scheibe  versehen 
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ist.  Wahrend  der  Zeit  des  Buttems  umwickelt  man  gewShnlich  noch 
den  Fassdeckel  mit  einem  Tuch,  damit  nicht  Butterungsmaterial 
herausspritzt. 

2.  Die  Schlagbutterfasser  (holsteinische  oder  danische) 
bestehen  aus  konischen  Holzfassem,  in  welcheu  das  Butterungsmaterial 
durch  ein  Schlagerwerk  erschUttert  wird,  das  von  der  Anteiebswelle 
gedreht  wird;  Schlagleisten,  die  an  den  Fasswandungen  befestigt  sind, 
erhohen  die  Wirkung.  Das  Fass  wird  bis  zur  Halfte  gefOUt;  das 
Schlagerwerk  wird  durch  Maschinen-  oder  Handarbeit  bewegt.  Eine 
Kippvorrichtung  gestattet  ein  leichtes  Entleeren   des  Fasses;   bequeme 


Fig.  72.   Schlagbntterfass. 

Reinigung  ist  ein  besonderer  Vortheil  dieses  Fasses.  Die  nahere  Ein- 
richtung  einer  bewahrten  Konstruktion  von  Lehfeldt  und  Lentsch 
(Schoningen)  geht  aus  Fig.  72  hervor;  ein  grosser  Vorzug  ist,  dass  der 
Verschluss  oben  ein  hermetischer  ist. 

II.  Bei  den  Roll-  und  Wiegebutterfassern  wird  das  Butterungs- 
material durch  Drehen  oder  Schaukeln  des  Fasses  selbst  hervorgerufen ; 
hiebei  stosst  die  Milch  oder  der  Rahm  gegen  die  Fasswandungen,  die 
zweckmassig  mit  Schlagleisten  versehen  sind. 

Erwahnt  sei  das  Viktoriabutterfass;  dasselbe  wird  mit  der 
Hand  gedreht,  durch  Aufschlagen  des  Rahms  auf  Wand  und  Boden 
erfolgt  die  Butterung. 

Ein  Schaukelbutterfass  von  E.  Ahlborn  (Hildesheim)  ver- 
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anschaulicht  Fig.  73  in  ausserer  Ansicht;  Fig.  74  ist  ein  Schnitt,  der 
die  Sturzbewegung  der  Sahne  zeigt.  Das  Gefass  wird  hochstens  zur 
Halfte  geftlllt  und  soil  in  einer  Minute  ca.  40  Doppelschwingungen 
machen.  Verbuttern  lassen  sich  13  bis  07  1;  die  Konstruktion  wird 
sehr  empfohlen. 

Butterextraktor  von  Johanssohn  und  Butterseparator  von 
de  Laval  sind  zwei  ira  Jahre  1889  erfundene  Apparate,  die  eine  Ver- 
butterung  des  Rahmes  gleich  nach  seiner  Abscheidung  durch  die 
Centrifuge  bezwecken. 

Der  Butterseparator  des  Bergedorfer  Eisenwerks  ist  aus  einer 
Verbesserung  des  wenig  befriedigenden  Butterextraktor  hervorgegangen 
und  ist  folgendermassen  eingerichtet: 

Der  durch  die  Centrifugalkraft  abgeschiedene  Rahra  fliesst  tiber 
einen  Ktihler,  der  aus  einer  Reihe  hohler  Teller  besteht,  in  die  Butter- 
maschine.     Dieselbe  besteht  aus  einem   horizontalen  Cylinder,   in   dem 


^     '^ 


Ansicht.  Fig.  74.    Schnitt. 

Amerikanische  Schankelbuttermas chine. 

sich  ein  Schlagerwerk  rasch  dreht.  Der  Rahm  wird  auf  10  bis  12^ 
abgektihlt;  das  KUhlwasser  cirkulirt  noch  um  den  Buttercylinder ,  so 
dass  Butter  und  Buttermilch  den  Cylinder  bei  ca.  16®  verlassen. 

Der  Apparat  eignet  sich  natilrlich  nur  fur  Verarbeitung  heisser 
Sahne. 

Die  nach  diesem  Verfahren  dargestellte  Butter  enthalt  mehr  Butter- 
milch als  andere  Butter  eingeschlossen ,  da  die  Bildung  der  einzelnen 
Butterkltlmpchen  sehr  rasch  erfolgt  ist,  doch  kommt  die  Zusammen- 
setzung  des  Fabrikats  derjenigen  normaler  Butter  sehr  nahe;  der 
Geschmack  ist  eigenartig,  die  Haltbarkeit  befriedigend.  Trotz- 
dem  scheint  sich  der  Apparat  nicht  einbtirgem  zu  woUen,  da  er  eine 
Butter  liefert,  die  dem  Geschmack  des  Publikums  nicht  entspricht. 

Das  Farben  der  Butter  wird  vorgenommen,  um  ihr  ein  ein- 
ladendes  Aeusseres  zu  geben.  Namentlich  die  bei  reichlicher  Stroh- 
fUtterung  erhaltene,  fast  weisse  Butter  muss  gefarbt  werden,  wahrend 
die  bei  Weidegang  erzielte  schon  stark  gelb  ist. 

Gewohnlich  verwendet  man  eine  ira  Grossen  bereitete  Losung  des 
Orleanfarbstoffs^)  in  Oel  zum  Farben  und  rechnet  auf  100  kg  Butter 

^)  Der  Orleans-  oder  Anattofarbstoff  wird  aus  dem  Fleisch  der  Frucht  des 
in  den  Tropen  wachsenden  Anattobaumes  gewonnen. 
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ca.  5  g  Farbe;    dieselbe   wird   dem  Rahm  vor   dem  Buttern   zugesetzt, 
damit  sie  sich  mdglichst  gleichmassig  vertheilt. 

Beendet  ist  das  Buttern,  wenn  sich  kleine  Eliimpchen  von  der 
Grosse  eines  starken  Stecknadelkopfes  bis  einer  Erbse  in  der  Butter- 
milch  zeigen;  weiteres  Buttern  sch'adigt  die  Qualitat  der  Butter,  ohne 
die  Ausbeute  zu  vergrossem.  Man  siebt  die  Butter  ab  und  knetet  sie 
zusammen,  wobei  die  Buttermilch  grosstentheils  abfliesst;  bei  Ver- 
wendung  von  saurem  Rahm  findet  gewohnlich  beim  Pressen  und  Eneten 
so  lange  ein  Waschen  mit  Wasser  statt,  bis  das  ablaufende  Wasser 
nicht  mehr  weiss  gefarbt  ist. 

Da  das  Ausdrttcken  der  Buttermilch  mit  den  Handen,  zumal  im 
Sommer,   oft  eine  schmierige,    wenig  haltbare  Masse  liefert   und  sehr 

wenig  appetitlich  ist,  hat 
man  Butterknetma- 
s  chin  en  konstruirt,  von 
denen  Fig.  75  eine  Kon- 
struktion  von  Lehfeldt 
und  Lentsch  in  Scho- 
ningen  zeigt. 

Siebestehtauseinem 
hdlzernen  Teller,  auf  dem 
die  Butter  flach  ausge- 
breitet    wird    und    dann 

durch  einen  gerillten 
Kneter   bearbeitet  wird; 
sowohl  Tisch  wie  Kneter 
werden  durch  einen  An- 
trieb  gedreht. 

Nach  dem  Auskne- 
ten  der  Buttermilch  findet 
das  Salzen  statt ^),  imi 
vor  alien  Dingen  die  But- 
ter haltbarer  zu  machen, 
ferner  noch  mehr  Butter- 
milch zu  entfernen  und 
ausserdem  den  Geschmack 
zu  verbessem. 
Das  Salz  soil  moglichst  j  rein  und  [besonders  von  Magnesium- 
chlorid  etc.  frei  sein.  Es  wird  in  mittlerer  Kornung  in  Mengen  von 
2  bis  5^/o  verwendet,  je  nachdem  die  Butter  langere  oder  ktlrzere  Zeit 
konservirt  werden  soil,  auch  der  Geschmack  der  Konsumenten  bestimmt' 
den  Salzzusatz. 

Die  gesalzene  Butter  bleibt  zunachst  einige  Stunden  liegen,  dann 
wird  sie  nochmals  geknetet,  um  moglichst  viel  Buttermilch  zu  ent- 
fernen. Die  Temperatur  der  Arbeitsraume  muss  im  Sommer  durch 
Kfthl-,  im  Winter  durch  Heizvorrichtung  regulirt  werden,  damit  die 
Butter  weder  zu  weich  noch  zu  hart  werde. 
Die  Butter  ist  hierauf  konsumreif. 


Fig.  75.    Butterknetmaschine. 


*)  Nur  in  Siiddeutschland  uud  Oesterreich  verwendet  man  ungesalzene 
Butter;  eine  solche  muss  bald  nach  der  Herstellung  verzehrt  werden. 


Butterausbeute. 
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Die  Ausbeute  betragt  im  Durcbschnitt  1  kg  Butter  aus  24  bis 
30  1  Milch. 

Nach  Fleischmann  ist  sie  in  Prozenten  durch  folgenden  Quotien- 
ten  gegeben: 

A  .  A, .  f 
100.  F   ' 
wenn 

A    der  Ausrahmungsgrad  ist, 

A^  der  Ausbutterungsgrad,  d.  i.  die  Prozente  Fett,   die   aus  dem 
Fett  des  Butterungsmaterials  in  die  Butter  fibergehen, 

f     der  Fettgehalt  der  Milch  in  Prozenten, 

F     der  Fettgehalt  der  Butter  in  Prozenten. 
Fllr  die  Einzelfaktoren  ergeben  sich  folgende  Werthe: 

A  =  83  (Sattenverfahren) ;  90  (Centrifugenverfahren), 

Ai=97  (Rahmbuttern);  89  (Milchbuttem), 

F  =  83. 

Das  Centrifugiren   erhoht  den   tlbrigen  Verfahren   gegentiber  die 
Ausbeute  um  10  bis  20  ^/o. 

Die  Zusammensetzung  der  Butter  ist  nach  dem  letzten  Kneten 
bei  sorgfaltiger  Arbeit  folgende  (Kirchner): 


Gesalzene 


Wasser  .  . 
Fett  .  .  . 
Protein  .  . 
Milch  zucker 
Asche  .  . 
Eochsalz     . 


12,50 
84,50 
0,50 
0,60 
0.10 
1,80 


Ungesalzene 


14,00 

83,50 

0,80 

1,50 

0,20 


Nach  Eonig  (1.  c.)  soil  Butter 
nicht  tiber  15^/o  Wasser, 
nicht  unter  80  >  Fett, 

nicht  tiber  2^/o  fettfreie  organische  Substanzen  (Casein,  Milch- 
zucker) 
enthalten;  ferner  soil  das  Verhaltniss  von  Wasser  zu  fettfreier  organi- 
scher  Substanz  nicht  erheblich  von  10 :  1  abweichen. 

Nach    ca.    300    Analysen    schwankt    die    Zusammensetzung    von 
Marktkuhbutter  folgendermassen  (Eonig): 


In  natUrlicher  Butter 


Wasser 


Fett 


Casein 


Milch 
zucker 


Milch 
s&uren 

7o 


Salze 


In  der 
Trockensubstanz 


Fett 


Casein 

7o 


Stick- 
stoff 

7o 


Minimum 
Maximum 
Mittel.     . 


4,15 
35,12 
13,59 


69,96 
86,15 
84,39 


0,19 
4.78 
0,74 


0,45 

1,16 

0,60      0,12 


0,02 
15,08 


80,96 
98,70 


0,66^)  1 97,64 


0,22 
5,53 
0,86 


0,04 
0,88 
0,14 


0  Nur  Butter  mit  weniger  als  2  V  Salz  sind  bei  der  Mittelwerthsbestimmung 
berQcksichtigt. 
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Die  Butter  ist  in  Folge  ihres  Wohlgeschmacks  und  ihrer 
leichten  Verdaulichkeit  das  am  liebsten  genossene  thierische  Fett. 

Beim  Aufbewahren  erleidet  sie  eine  Veranderung  und  zwar 
um  so  leichter,  je  mehr  sie  Wasser,  GaseYn  und  Milcbzucker  entludt. 
Sonnenlicht,  reichlicher  Luftzutritt  und  Warroe  begUnstigen  die  Zer- 
setzung,  das  Ranzigwerden  der  Butter,  das  auf  Sauerstoffaufnahme 
und  Spaltung  der  Fette  unter  Bildung  von  Kohlensaure  und  flUchtiger 
Fettsaure  beruht.  Namentlich  die  gebildete  Buttersaure  ist  es,  die  den 
schlechten,  ranzigen  Geschmack  der  Butter  hervorruft. 

Butterfehler  machen  sich  meist  durch  den  Geschmack  be- 
merkbar.  Scharf  und  bitter  schmeckt  eine  Butter,  wenn  verdorbenes 
Futter  verwendet  wurde;  beim  Verftlttem  von  Schlempe,  Abfallen  der 
Starke-  und  Zuckerfabriken  kann  man  kein  hochfeines  Fabrikat  er- 
zielen. 

EbenfallseinbittererGeschmackodereintalgiger,  thranigeretc. 
wird  durch  Mikroorganismen  hervorgerufen.  Auf  dieselbe  Einwirkung 
ist  der  Staff  zurilckzuffihren,  ein  sQsslich-ranziger  Geschmack  der 
Butter,  der  von  freien  Fettsauren  herrtihrt. 

Die  Buttermilch  enthalt  im  Mittel 

Wasser       ....  91,24 ®/o  Milchzucker   .  I^aao/ 

Stickstoffsubstanz     .     3,50  Milchsaure     .  J    '      '^ 

Fett 0,56  Salze    .     .     .     0,70 

Der  Fettgehalt  ist  sehr  schwankend  (0,02  bis  5,39  ^/o),  soil  aber 
bei  normalem  Ausbuttem  nicht  liber  0,7  ®/o  betragen. 

Die  Buttermilch  wird  viel  als  Futtermittel  verwendet,  femer  bei 
der  Bereitung  von  Zieger  in  den  Alpen  (s.  Ease)  etc. 

Untersuchuog  der  Kuhbutter.  1.  Wasser.  Man  trocknet  ca.  6  g 
bei  100  bis  105^  bis  zur  Gewichtskonsistenz. 

2.  Fette.  In  einer  mit  Sand  und  Gyps  gefUllten  Schale  trocknet  man 
5  g  Butter  ein,  pulverisirt  das  Ganze  und  extrahirt  mit  Aether. 

3.  Casein  und  Milcbzucker.  Etwa  10  g  Butter  werden  nach  dem 
Trocknen  mit  Aether  von  Fett  befreit;  dann  wSscht  man  mit  Alkohol  nach,  be- 
handelt  mit  Wasser  und  bestimmt  im  Filtrat  den  Milchzucker  gewichtsana- 
lytisch  mit  Fehling*scher  LSsung  (s.  Bd.  III).  Im  Rtlckstand  auf  dem  Filter  wird 
der  Stickstoff  nach  Kjeldahl  bestimmt;  der  Grehalt  an  N  multiplizirt  mit  6,25 
giebt  die  Menge  des  GaseYns  an. 

4.  Salze.  Die  Butter  wird  mit  Aether  und  Alkohol  extrahirt;  den  RQck- 
stand  verascht  man. 

Zur  Untersuchung  der  Butter  auf  Reinheit  stellt  man  zun9.ch8t  das  Butter- 
fett  selbst  dar,  indem  man  eine  grOssere  Menge  Butter  bei  ca.  55^  schmilzt,  das 
klare  Fett  abgiesst,  filtrirt  und  unter  stUndigem  Rtihren  erkalten  l&sst,  um  eine 
gleichmilssige  MiscbuDg  zu  erhalten. 

Yon  diesem  Fett  bestimmt  man: 

a)  Den  Schmelz-  und  Erstarrungspunkt,  wie  in  Bd.  Ill  beschrieben. 
Der  Schmelzpunkt  lie^  bei  30,5  bis  31°. 

b)  Das  spezifische  Gewicht,  wie  in  Bd.  Ill  beschrieben.  Bei  100^  hat 
reines  Kuhbutterfett  das  spezifische  Gewicht  0,865  bis  0,868. 

c)  Das  optische  Verbal  ten  des  Butterfettes  —  im  Oleorefrakto- 
meter  von  Jean  beobachtet  —  soil  werthvolle  Anhaltspunkte  zur  Beurtheilung 
der  Butter  lief  em  (vergl.  Jean,  Chimie  analytique  des  mati^res  grosses.  Paris 
[Rousset  &  Co.]  1892). 

d)  Die  unlSslichen  Fetts3>uren  bestimmt  man  nach  Hehner  oder 
Wo  liny,   indem   man  ca.  4  g  des  Fettes  in  alkoholischer  Ldsung  verseift,  die 
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Seife  mit  Schwefels&ure  zerlegt  und  die  Fetts&ure  nach  dem  Waschen  und  Trocknen 
wS^t.    Ihr  Gewicht  ist  86  bis  907o. 

e)  Der  Gehalt  an  flUchtigen  Fetts&uren  nach  Reichert-Meissl- 
Wo  liny  wird  folgendennassen  ermittelt.  Man  verseift  einige  Gramm  Butter,  ver- 
iagt  den  Alkohol,  zersetzt  mit  Schwefelsaure  und  destillirt  ab,  worauf  man  mit 
Barytwaeser  titrirt. 

Die  Methode  liefert  die  zuverl&ssigsten  Reaultate  zum  Nacbweis  anderer 
Fette  im  Butterfett,  vorausgesetzt,  dass  die  ZusS^tze  mindeetens  ca.  107o  betragen. 
Deber  die  Fehlerquellen  des  Verfahrens  und  Berechnung  der  Zua'dtze  vergl. 
E  5  n  i  g  (Chemie  d.  menschlichen  Nahrungsmittel.    Berlin  1898,  Bd.  II). 

J)  g)  Die  Bestimmung  der  Verseifungszahl  und  Jodzahl  ist  in  Bd.  Ill 
beschrieben. 

h)  Zur  Bestimmung  der  flQchtigen  und  loelichen  Fettsauren  haben 
Hart  und  Konig  ein  neues  Verfahren  ausgearbeitet  (s.  K5nig  1.  c). 

Die  fQr  reines  Kuhbutterfett  gewonnenen  analytischen  Daten  sind  nachstebend 
zusammengefasst : 

Spezifisches  Gewicht  (15°) 0,936  bis  0,946 

Schmelzpunkt 31  bis  31,5 

Erstamingspunkt 19  bis  20 

Schmelzpunkt  der  FettsS,uren 38,0 

Erstamingspunkt  der  Fetts&uren 35,8 

Gehalt  an  unl5slichen  Fettsauren 87,5 

(Hehner^s  Zahl) 

Verseifungszahl  (mg  KOH  fQr  1  g  Fett)      ....  220,5  bis  232 

(KOttstorffer's  Zahl) 

Habrs  Jodzahl 26,0  bis  35,1 

Gehalt  an  flQchtiger  Fetts&are  (far  5  g) 20,5  bis  34,0 

(Reichert-MeissTs  Zahl). 

Ueber  Margarinenachweis  in  der  Butter  yergl.  Seyda 
&  Woy  (Chem.  Z.  1894.  926). 

Verfalscht  wird  die  Butter  mit  viel  Wasser,  Buttermilch^ 
Getreidemehl,  weissem  Ease,  Talg,  Schmalz,  Cocosfett  etc. 

Die  oben  beschriebenen  analytischen  Verfahren  lassen  die  Ver- 
falschungen  erkennen. 

Unzulassig  ist  ein  starker  Zusatz  von  Salz  oder  anderen  Kon- 
servimngsmitteln,  um  Fehler  in  der  Bereitung  zu  verdecken. 

Kunstbutter. 

1.  Margarine  (auch  Margarinbutter,  Eoch-,  Fass-,  Sparbutter, 
hollandische,  Wiener  Butter,  Butterine,  Sttssrahmbutterine  genannt). 

Auf  Anregung  Napoleon  in.  wurde  zuerst  von  Mfege-Mou- 
rifes  1870  eine  billige  Eunstbutter  aus  thierischem  Fett  bereitet.  Das 
unreine  Fett,  insbesondere  Rindstalg,  wird  zwischen  gezahnten  Walzen 
zerrissen  und  in  Bottichen  mit  30  ^/o  Wasser,  0,2  ^/o  zerschnittenen 
Schweins-  resp.  Schafsmagen  und  0,1  ®/o  Pottasche  auf  45^  erwarmt. 
Hiebei  tritt  v6llige  Trennung  von  Fett  und  stickstofifhaltiger  Sub- 
stanz  ein;  ersteres  wird  abfiltrirt  und  nach  Zusatz  von  2^/o  Salz  bei 
10  bis  25^  zum  Erstarren  gebracht.  Das  nach  dem  Abpressen  er- 
haltene  flttssige  OleYn  —  Oleomargarine  —  dient  zur  Margarinedar- 
steUung,  wahrend  das  feste  Stearin  zur  Eerzenfabrikation  Verwendung 
findet. 

Die  Ausbeuten  sind 

50bis60®/o  Oleomargarin  vom  Schmelzpunkt  20  bis  22®  und 
40  .  50  ,    Stearin  ^  ,  40  ,  50®. 
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Das  Oleomargarin  wird  entweder  direkt  zum  Eonsum  gebracht 
(Scbiffsverproyiantirung),  oder  man  verbuttert  es  nach  Zusatz  yon  87  ^/o 
Kuhmilch  und  83  "/o  einer  wasserigen  LSsung  von  zerkleinerten  Milch- 
drflsen  ^)  im  Butterfass,  bis  ein  dicker  Rahm  entstebt;  derselbe  scheidet 
allmalig  die  Butter  aus,  die  durch  Eingiessen  von  kaltem  Wasser  zum 
Erstarren  gebracbt  wird.  Ein  Zusatz  von  Butterfarbe,  Butter- 
saureatber  und  Cumarin  verleiht  dem  Eunstprodukt  noch  mebr 
den  Cbarakter  der  natttrlicben  Butter,  von  welcber  sie  sicb  nur  wenig 
im  Gescbmack  unterscbeidet;  Farbe  und  Konsistenz  ist  nabezu 
die  gleicbe. 

Die  Zusammensetzung  im  Vergleicb  zur  Kubbutter  zeigen 
nacbstebende  Zablen  nacb  Moltl: 


Wasser 

Palmitin 

Stearin 

Olein 

Butyrip, 

Gaproin 

etc. 

Gasei'n 

Salze 

1.  Reine  Kubbutter 

2.  Eunstbutter   .     . 

11,83 
12,01 

16,83 
18,31 

35,39 
38,50 

22,93 
24,95 

7,61 
0,26 

0,18 
0,74 

5,22 

5,22 

Die  Yerdauung  der  Eunstbutter  ist  dem  Endresultat  nacb  fast 
die  gleicbe  wie  die  der  Eubbutter,  docb  dlirfte  sie  mebr  Eraftauf- 
wand  erfordem  als  letztere  (Ed nig  1.  c). 

Ueber  die  gesetzlicben  Bestimmungen  betreffs  Yerkebr 
mit  Eunstbutter  s.  w.  u. 

In  Deutscbland  produzirten  1886  scbon  ca.  50  Fabriken 
300  000  Centner  im  Wertbe  von  18  Millionen  Mark.  In  Amerika, 
Holland  etc.  ist  die  Fabrikation  nocb  grosser. 

Verwerflicb  ist  die  zumal  in  Amerika  gebraucblicbe  Verarbeitung 
scblecbten  oder  verdorbenen  Fettes.  E5nig  empfieblt  eine  staatliche 
Eontrole  fUr  jede  Eunstbutterfabrik. 

2.  Cocosbutter*)  (Cocosnussbutter). 

Die  Anfang  der  acbtziger  Jabre  Jesericb  und  Me  inert  paten- 
tirte  Darstellung  eines  Speisefettes  aus  Coco  sol  etc.  durcb  Bebandeln 
mit  ttberbitztem  Wasserdampf  und  Verseifen  mit  0,25  ®/o  Magnesia  ist 
scbon  in  Bd.  Ill  bescbrieben. 

Das  Yerfabren  bat  keine  weitere  Verbreitung  gefunden;  dagegen 
wird  seit  den  letzten  Jabren  nacb  einer  gebeim  gebaltenen  Arbeits- 
weise  in  Mannheim  eine  baltbare  Cocosbutter  fabrizirt.  Dieselbe 
entbalt  ca.  99,9  ^/o  Fett  und  0,1  V  Wasser  und  Salze.  Der  Gebalt  an 
freien  Fettsauren  ist  ein  sebr  geringer.  Sie  findet  zum  Eocben  und 
Braten  Verwendung. 

Zur  Unterscbeidung  von  Eubbutter  dienen  die  oben  analytiscben 
Metboden;  Monbeim  und  Gilmer  geben  folgende  Zusammenstellung: 


Cocosbutter 

Scbmalz 

Kubbutter 

Maigarin 

Fett 

99,9610 

92,21 

84,13 

82,90 

Mineralsubstanz 

0,0063 

1,35 

1,98 

1,03 

Wasser 

0,0327 

6,44 

12,98 

15,50 

0  Auf  100  kg  Oleomargarin  kommen  0,83  kg  Milchdrtlsen. 
2)  Von  P.  Muller&SShne,  Mannheim,  fabrizirt. 
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Schmelzpunkt 

Erstarrungspunkt 

VerseifungszaU 

Jodzahl 

Qehalt  an  fliich-| 

tigen  Fettsauren  | 

(Reichert-Meisl)j 


Cocosbutter 

Scfamalz 

Kuhbutter 

Margarine 

26,6" 

32—330 

31-31,5» 

270 

190 

26« 

19-200 

16-200 

258,6 

195—196 

225-230 

199 

9,1 

59-60 

28—32 

55,3 

7,41/10 

1,1  Vio 

27-81  Vio 

ROH. 

ROH. 

ROH. 

E  ft  8  e. 


Die  bereits  den  Alten  bekannte  Kasebereitung  lauft  im 
Wesentlichen  darauf  hinaus,  den  Kasestoff  der  Milch  zum  Gerinnen  zu 
bringen,  und  das  Gerinnsel  von  der  tibrigbleibenden  Milchfltissigkeit  — 
Molken  —  zu  trennen. 

A]s  Ausgangsmaterial  dient  Voll-  oder  Magermilch;  das  Ge- 
rinnen erfolgt  durch  Zusatz  von. a)  Labflfissigkeiten  (Labpulver); 
b)  spontane  Sauerung,  c)  Zusatz  von  Saure. 

Die  nach  erstgenanntem  Yerfahren  erhaltenen  Ease  haben  die 
gr5sste  Bedeutung. 

Das  mittelst  Lab  erhaltene  Gerinnsel  besteht  aus  Paracasein, 
einem  Spaltungsprodukt  des  Case'i'ns;  Saure  scheidet  GaseYn  ab. 

a)  Labflfissigkeiten  und  Labpulver. 

Das  Lab  ist  ein  chemisches  Ferment,  das  den  Eiweissstoffen  nahe- 
steht  und  im  Grossen^)  aus  den  Labmagen  von  Saugkalbem  bereitet 
wird,  in  denen  es  sich  in  grosser  Menge  vorfindet.  Man  trocknet,  zer- 
schneidet  und  extrahirt  dieselben  unter  Zusatz  von  Eonservirungsmitteln 
wie  Borsaure,  Kochsalz,  Alkohol  etc. 

Labpulver  resp.  Labkapseln  stellt  man  durch  Ausziehen  der 
Magen  mit  salzsaurehaltigem  Wasser,  Zusetzen  von  Leim  und  Glycerin 
und  Eindunsten  bei  40^  her. 

Das  feste  Lab  ist  haltbarer  als  die  Essenz.  Die  Starke  der 
Lablosung  drQckt  man  durch  dasjenige  Verhaltniss  von  Labmilch  aus, 
bei  welchem  Milch  von  mittlerer  Aciditat  bei  35®  in  40  Minuten  zum 
Gerinnen  gebracht  wird^). 

Der  chemische  Vorgang  bei  der  Einwirkung  des  Labs  ist 
noch  nicht  aufgeklart.  Jedenfalls  spielt  der  Gehalt  der  Milch  an  los- 
lichen  Kalksalzen  eine  wichtige  RoUe;  eine  Verringerung  derselben 
durch  Eochen  oder  Alkalizusatz  setzt  die  Labeinwirkung  herab.  Nach 
Soldner  findet  eine  Zerlegung  des  Milchcaseins  in  das  als  Ease 
abgeschiedene  Paracasein  und  in  losliches  Molkencasein  statt. 

Unter  sonst  gleicben  Umstanden  ist  fUr  die  Labwirkung  eine 
Temperatur  von  35  bis  40®  am  gtinstigsten. 

In  der  Easereitechnik  sind  folgende  Einzeloperationen  zu 
unterscheiden : 


^)  Friiher  stellten  sich  die  E&sereien  ihren  Bedarf  an  Lab  selber  her,  wahrend 
es  1874  zuerst  von  C.Hansen  (Eopenhagen)  fabrikm^ssig  gewonnen  wird. 

^  Die  meisten  Labflfissigkeiten  haben  die  Starke  1 :  10000,  d.  h.  1  Thl.  der- 
selben lasst  10  000  Thle.  Milch  unter  obigen  Bedingungen  gerinnen. 
Handbach  der  chem.  Technologie.  V.  19 
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1.  Versetzen  der  erwarmten  Milch  mit  Lab;  Dicklegen  der 
Milch. 

2.  Bearbeiten  des  Gerinnsels  des  Bruchs;  Formen  und  Pressen, 
Farben  und  Salzen  des  Eases. 

3.  Reifen  des  Eases. 

Das  Dicklegen  der  Milch  findet  in  grossen  kupfernen  Eesseln 
statt,  die  durch  direktes  Feuer,  Dampf  oder  heisses  Wasser  geheizt 
werden;  am  zweckmassigsten  sind  letztere  Heizarten. 

Ftir  harte  Mager-  und  Fettkase  erwarmt  man  bis  auf  36^ 
dagegen  fUr  weiche  Ease  nur  wenig  Qber  20 ^ 

Die  Menge  des  zugesetzten  Labs  ist  bei  Anwendung  stisser  Voll- 
milch  fiir   die  Oewinnung  von  hartem  Ease  grosser  als  f&r  weichen. 

Nach  dem  geh5rigen  Durchmischen  von  Milch  und  Lab  Uberlasst 
man  die  Masse  bei  moglichst  konstanter  Temperatur  ca.  40  bis  50  Mi- 
nuten  sich  selbst,  bis  sie  y5llig  geronnen  ist. 

Ein  Bearbeiten  des  Bruchs  findet  nur  bei  Bereitung  von  Hart- 
kase  statt;  es  erfolgt  nach  zwei  Methoden: 

a)  Der  Bruch  wird  nur  oberflachlich  im  Easekessel  zerkleinert 
und  spater,  nach  dem  Abschopfen  der  Molken,  in  einer  besonderen 
Mflhle  zerkleinert  (im  Nor  den  speziell  Holstein  Ublich). 

b)  Der  Bruch  wird  so  lange  er  noch  weich  ist,  vorsichtig,  sp&ter 
kraftig  mit  einem  Rtthrstock  bearbeitet,  bis  er  voUig  gleichmassige  Be- 
schaffenheit  zeigt;  hiebei  kann  das  Gasel'n  mehr  Fett  als  im  anderen 
Fall  einschliessen  (Schweizer  Verfahren). 

Der  fertige  Bruch  wird  in  grSssere  oder  kleinere  Formen  ge- 
bracht,  je  nachdem  der  E'^e  langsam  oder  schnell  reifen  soil.  Als 
Formen  verwendet  man  Blechcylinder  mit  Lochem  an  den  Wandungen 
oder  in  den  Alpenlandern  h5lzeme  Reifen. 

Vom  Weichkase  abg'esehen,  wird  hierauf  der  Bruch  gepresst, 
um  die  Molken  zu  entfemen.  Der  Druck  ist  nur  allm&lig  zu  steigem 
und  muss  fUr  Magerkase  starker  als  fttr  Fettkase  sein  (bis  zu 
24  kg  auf  1  kg  Ease).  Nach  24  Stunden  ist  die  Pressung  im  All- 
gemeinen  beendet. 

Gefarbt  wird  der  meiste  Ease  mit  Safran  oder  Orleans,  da- 
mit  er  die  gelbe  Farbe  des  werthvollen  Fettkases,  besonders  bei  Weide- 
gang  der  Etlhe,  erhalt. 

Gesalzen  wird  hierauf  der  Ease,  um  die  Haltbarkeit  zu  ver- 
grossern,  den  Geschmack  zu  verbessem  und  den  spateren  Reifprozess 
zu  regeln.     Die  Menge  des  Seizes  betragt  1  bis  5^/o. 

Weicher  Ease  wird  nur  trockengesalzt,  d.  h.  die  EsLse  werden 
auf  der  Oberflache  mehrmals  mit  Salz  eingerieben. 

Hartkase  werden  in  gleicher  Weise  behandelt  oder  auch  in 
Salzlake  gebeizt,  wobei  ein  Substanzverlust  eintritt. 

Ausserdem  wird  auch  im  Teig  gesalzen,  d.  h.  der  Bruch  vor 
dem  Formen  mit  Salz  gemischt.  Letzteres  Verfahren  findet  meist  nur 
fUr  geringwerthigen  Magerkase  Anwendung. 

Der  unter  normalen  Yerhaltnissen  in  der  Easemasse  eintretende 
Prozess  der  Lochbildung  beruht  nach  Adametz  (Z.  f.  ang.  Ch.  1893) 
auf  der  Zersetzung  eines  Theiles  des  ursprtlnglich  in  jeder  irischen 
Easemasse  vorhandenen  Milchzuckers,  im  Verlaufe  weicher  es  zur 
Bildung  von  vorwiegend  aus  Eohlensaure  bestehenden  Gasen  kommt;  er 
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wird  dadurch  ausgelost,  dass  Mikroben,  theils  aus  der  Sprosspilzreihe 
(gewohnliche  und  milchzuckervergahrende  Torula-  und  Hefearten),  theils 
aus  der  Spaltpilzgruppe  (Milchsaurefermente  und  minder  virulenten 
Gahrungserregern  angehSrende  Bakterien)  den  Milchzucker  entweder 
einer  den  Charakter  einer  gewohnlichen  Oxydation,  oder  aber  einer 
alkobolischen  oder  Milchsaureg'ahrung  tragenden  Zersetzung  unterwerfen. 
In  Folge  dieser  Spaltungs-  und  Zersetzungsvorgange  wird  als  Haupt- 
oder  Nebenprodukt  Kohlensaure  gebildet,  welche  die  kleineren  oder 
grosseren  Hohlraume  (der  sogen.  Augen)  in  dem  plastischen  Teig  der 
Kase  hervorruft.  Die  an  dem  normalen,  die  Lochbildung  der  Kase  be- 
dingenden  Gahrungsprozesse  sich  betheiligenden  Mikroben  sind: 

1.  GewQhnliche  Torula-  und  Hefearten. 

2.  Milchzuckervergahrende  Torula-  und  Hefearten: 

a)  Saccharomjces  lactis  Duclaux, 

b)  Sacchar.  1.  Adametz, 

c)  Sacchar.  Tyrocola  Beyerink, 

d)  Sacchar.  1.  Weigmann, 

e)  Sacchar.  1.  Kayser, 

f)  die  milchzuckervergahrende  Hefe  der  Olmlltzer-Quargel, 
Adametz- Winkler  etc. 

1.  Virulente  Varietaten  verschiedener  Arten  von  Michsaure- 
bakterien,  z.  B.: 

a)  Bacterium  acidi  lactici,  Var.  I.  Grotenfeld, 

b)  „  .»»      .  r        *»  "^'         * 

c)  Bacillus  acidi  lactici,  Grotenfeld  u.  A. 

2.  (Moglichenfalls  unter  gewissen  Umstanden  auch  die  gewohn- 
lichen  Milchsaurefermente: 

a)  Bacillus  acidi  lactici  Hueppe  und  dessen  Varietaten, 

b)  der  Quist'sche  Milchsaurebacillus, 

c)  Micrococcus  acidi  lactici  Marpm., 

d)  Bacter.  limbatum  acidi  lactici  Marpm., 

e)  Sphaerococcus  acidi  lactici  Marpm.  u.  A.) 

3.  Bakterien,  welche  fQr  gewisse  Kasesorten  und  an  gewissen 
Oertlichkeiten  die  Bedeutung  echter  Reifungspilze,  nebenbei 
aber  die  Fahigkeit  besitzen,  gasformige  Nebenprodukte  zu 
liefem,  z.  B.: 

a)  Tyrothrix  (Bacillus)  urocephalum  Duclaux, 

b)  Tyrothrix  (Bacillus)  tenuis  Duclaux. 

4.  Echte  Gahrungs-(Brahungs-)Erreger  aus  der  Gruppe  der 
Spaltpilze,  falls  sie  nur  vereinzelt  in  der  Kasemasse  vor- 
kommen,  oder  aber  ihre  Yirulenz  aus  irgend  welchem  Grunde 
eine  geringere  ist. 

Die  meisten  K'asearten  werden  einem  Reifungsprozess  unter- 
worfen;  derselbe  ist  als  eine  durch  Einwirkung  von  Bakterien  und 
Hefearten  hervorgerufene  Gahrung  zu  betrachten. 

Adametz^)  hat  von  den  im  reifenden  Emm  en  thaler  und  Haus- 

*)  Landw.  Jahrbiicher  1889.  227;  vergl.  a.  Adametz,  ,Ueber  die  Ursachen 
und  Erreger  der  abnormalen  Reifungsvorgange  im  E&se'^.  (Bremen  1893.)  Femer 
Duclaux:  Le  Lait.    (Paris  1887.) 
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kase  thatigen  Mikroorganismen  19  Reinkulturen  geztlchtet;  hierunter 
befanden  sich  5  Mikrococcus-,  4  Sarcina-  und  7  Bacillus- 
gattungen  und  ausserdem  3  Torulaarten  (Sprosspilze).  Die  Zahl  der 
Bakterien  vermehrt  sich  bei  erstgenanntem  Kase  bis  auf  850000 
auf  1  g,  bei  letzterem  sogar  auf  5600000  auf  1  g. 

Durch  geringe  Mengen  Desinfektionsmittel  (Greolin,  Thymol)  lasst 
sich  der  Reifungsprozess  voUig  unterdriicken. 

Der  Yerlauf  der  Reifung  ist  bei  den  yerschiedenen  Easen  un- 
gleichartig.  Sauermilchkase  reift  von  aussen  nach  innen  faulniss- 
artig;  ahnlich  verhalt  sich  weicher  Labk'ase,  wahrend  die  Reifung 
bei  hartem  Labkase  wie  bei  einer  Gahrung  durch  die  ganze  Masse 
gleichmassig  fortschreitet. 

Die  y  or  gauge  bei  der  Reifung  sind  folgende: 

a)  ein  Gewichtsverlust  findet  statt,  der  bei  Emmenthaler  Ease 
z.  B.  nach  7  Monaten  10 ^/o  betragt  und  wesentHch  auf  Wasser- 
yerdunstung  zurUckzufdhren  ist. 

b)  Ein  Theil  des  CaseYns  (oder  Paracaseins)  wird  zersetzfc,  in- 
dem  ca.  5  bis  20  ^/o  in  Amidoyerbindungen  bis  zum  Ammoniak  flber- 
gehen;  der  Ease  wird  immer  weniger  sauer  und  kann  sogar  alkalisch 
werden;  ein  anderer  Theil  wird  in  losliche  EiweissstofiFe  yerwandelt, 
wobei  sich  Verbindungen  yon  bestimmtem  Geruch  und  Geschmack 
bilden. 

c)  Das  yorhandene  Fett  erleidet  in  sehr  geringer  Menge  eine 
Spaltung,  dagegen  wird  aus  dem  Casein  nicbt,  wie  frUher  behauptet 
wurde,  Fett  gebildet. 

d)  Der  Milchzucker  zerfallt  grdsstentheils  in  Milchs&ure. 

e)  Yon  Mineralstoffen  wandert  Eochsalz  aus  der  Rinde  in  das 
Innere,  dagegen  gelangen  losUche  Stoffe^  speziell  Phosphate,  in  die 
Rinde,  wo  sie  in  einer  bisher  unaufgeklarten  Weise  in  unl5sliche  Form 
tlbergehen. 

Die  Reifungsraume  sollen  eine  bestimmte  Temperatur  haben, 
die  yon  der  Art  des  Eases  abhangt;  so  z.  B.  beim  Roquefortkase 
4^  beim  Magerkase  yon  Pfister-Huber23®.  Steigt  die  Temperatur 
zu  hoch,  so  yerl'auft  die  Reifung  resp.  die  Gahrung  zu  heftig,  und  es 
tritt  ein  Aufblahen  resp.  Platzen  des  Eases  ein.  Dagegen  zieht  sich 
bei  zu  niederer  Temperatur  das  Reifen  in  die  Lange,  der  Ease  wird 
weich  und  zergeht. 

Sehr  wichtig  ist  weiterhin  ,  dass  die  relative  Feuchtigkeit 
den  richtigen  Grad  hat;  denn  ist  sie  zu  gross,  so  yerdunstet  zu  wenig 
Wasser,  und  der  Ease  wird  oder  bleibt  zu  weich ;  im  anderen  Fall  wird 
er  zu  hart  und  erleidet  Risse.  Im  AUgemeinen  soil  die  relative  Feuchtig- 
keit zwischen  80  und  95  ^/o  liegen. 

Aus  Obigem  erhellt,  dass  die  Reifraume  heiz-  und  ventilirbar 
sein  mtissen;  der  Ease  lagert  auf  Gestellen. 

Fehler  des  E3.8e8  (vergl.  Adametz  1.  c). 

a)  Das  BlS.heii  des  K&ses  ist  oben  erw9.hnt;  begtlnstigt  wird  es  durch  einen 
Gehalt  an  Molken  resp.  zersetzbaren  Milchzucker,  Verwendung  verdorbenen  Labs  etc. 

b)  Das  Auslaufen  der  KUse  wird  ebenfalls  durch  einen  zu  hohen  Gehalt 
an  Molken  hervorgerufen ,  femer  durch  Verwendung  von  zu  wenig  Lab,  durch 
Rissigwerden,  wobei  Luft  ins  Innere  des  Kases  tritt  etc.  Insbesondere  bei  Weich- 
k^se  wird  es  beobachtet. 
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c)  Rissiger  ESse  bildet  sich  beeonders,  wenn  derselbe  mh  zu  geringem 
Wassergehalt  in  die  Formen  gebracht  ist. 

d)  Blauer  oder  r other  ES^e  enUteht  besonders  durch  Einwirkung  von 
Mikroorganismen;  zuweilen  ist  das  Blau-  oder  Grtinwerden  auch  auf  eine  Verun- 
reinigung  mit  Eupfer-  oder  Eisenyerbindungen  zurQckzufQhren. 

e)  Erwahnt  sei,  dass  auch  unter  nm8t9.nden  ein  Ease  gift  beim  Reifen  ent- 
steht  (Chem.  C.  1886.  405). 

Von  thierischen  Schmarotzem ,  die  den  Werth  des  ES^es  herabsetzen,  sind 
zu  erwSihnen:  die  Maden  der  E&se-  und  gew5hnlichen  Stubenfliege,  femer  die 
E&semilbe. 

Easearten. 

Die  verschiedenen  Kasesorten  zerfallen  je  nach  Art  der  Fallung 
des  Caseins  in  Lab-  und  Sauermilchkase,  je  nach  Art  der  ver- 
wendeten  Milch  in  Fettkase  (aus  Vollmilch)  und  Magerkase  (aus 
entrahmter  Milch);  dazwischen  stehen  die  aus  Mischungen  beider  Milch- 
arten  bereiteten  halbfetten  Kase.  Der  Eonsistenz  nach  unterscheidet 
man  bei  den  Labkasen  weiche  und  harte  Sorten. 


I.  Labkase. 

a)  Die  Weichkase  haben  meist  einen  bedeutenden  Fett-  und 
Wassergehalt;  ausser  Vollmilch  werden  auch  Mischungen  derselben 
mit  Bahm  verwendet.  Bei  niedriger  Temperatur  und  langer  Gerin- 
nungszeit  findet  das  Dicklegen  der  Milch  statt.  Die  Molken  tropfen 
ohne  eigentliches  Pressen  aus  den  Formen  ab,  in  weiche  der  Bruch 
gefUllt  wurde.  Nach  dem  Abtropfen  salzt  und  trocknet  man  den 
Ease,  wonach  der  kurze  Reifungsprozess  von  aussen  nach  innen  be- 
ginnt.  Wahrend  des  Reifens  einiger  Weichkase  bilden  sich  Schimmel- 
pilz vegetationen  (Roquefortkase).  Gleich  nach  erlangter  Reife 
mflssen  die  Weichk'dse  verzehrt  werden.  Einige  Sorten  werden  sogar 
voUig  frisch,  vor  dem  Reifen,  verbraucht,  z.  B.  die  Pariser  Sahnen- 
kase,  die  kleinen  Schweizer-  oder  Doppelrahmkase  und  die 
frischen  Bondons. 

Feine  Weichkase  werden  hauptsachlich  inFrankreich  her- 
gestellt;  die  am  h5chsten  geschatzten  sind  der  Camembert-,  der 
Brie-  und  der  Bondonkase. 

Der  Camembert  wird  aus  Euhmilch  bereitet  und  reift  unter 
Bildung  von  Schimmelpilzen  in  einigen  Wochen. 

Der  Ease  von  Brie  wird  am  besten  aus  Vollmilch,  aber  auch 
aus  halbentrahmter  oder  Magermilch  hergestellt. 

Von  den  Bondonkasen  sind  zu  erwahnen  der  Neufch&tel, 
Malakoff  und  G  our  nay.  Die  Ease  von  Neufchatel  werden  aus 
Euhmilch  in  zwei  Arten  bereitet,  und  zwar  als:  Fetter  Neufchatel 
(Bondon  im  engeren  Sinn)  und  magerer  Neufchatel. 

Die  Ease  von  Neufch&tel  werden  hauptsachlich  im  Departement 
Seine  inf^rieure  fabrizirt. 

Weniger  geschatzt  sind  die  Ease  von  Gerome,  Mont  d'Or, 
Pont  I'Ev^que  etc. 

Von  den  belgischen  Easen  sind  die  bekanntesten  der  Re- 
moudou  (Romatur)  und  der  Limburger.  Ersterer  wurde  ursprling- 
lich  aus   der   zuletzt  gemolkenen   fettreichen  Milch  bereitet;   man  ge- 


294  Milch. 

winnt  ihn  jetzt  aber  im  bayerischen  Algau  aus  VoUmilch  iind  ent- 
rahmter  Milch. 

Der  echte  Limburger  wird  aus  ganzer  oder  halbfetter  Milch  in 
der  Provinz  Ltlttich  bei  Herve  bereitet  und  in  Limburg  verkauft. 
Nach  Limburger  Manier  werden  auch  die  Algauer  Backsteinkase 
hergestellt,  sowie  die  dsterreichischen  Ease:  Schwarzenberger,  Maria- 
hofer  und  Hagenberger  Schlosskase. 

Die  italienischen  Weichkase  Gorgonzola  und  Stracchino 
werden  fabrizirt  aus  VoUmilch  in  der  Nahe  von  Mailand. 

Der  beliebte  englische  Stiltonkase  wird  aus  VoUmilch  und 
etwas  Rahm  bereitet.  Wahrend  der  Reifezeit  (^2  bis  1  Jahr)  wird  mit- 
unter  in  den  Ease  1  bis  2  Flaschen  Sherry,  Portwein  oder  Madeira 
gegossen,  um  den  Geschmack  zu  verfeinern.  Der  fertige  Ease  zeigt 
innen  SchimmelbUdung. 

Brinsenk'dse  stellt  man  aus  Schaf milch  in  den  Earpathen 
her;  ebenso  den  Liptauer  und  Siebenbtlrger. 

Femer  bereitet  man  Weichkase  aus  Ziegenmilch  in  Deutsch- 
land,  Oesterreich-Ungarn,  Frankreich  und  der  Schweiz. 

b)  Die  Hartkase  besitzen  eine  festere  Beschaflfenheit  und  grossere 
Haltbarkeit  als  die  Weichkase,  da  das  Dicklegen  der  Milch  mit  grosserer 
Labmenge  bei  hSherer  Temperatur  und  in  kttrzerer  Zeit  erfolgt;  ein 
Nachwarmen  des  Bruchs  im  E'asungsgefass  tragt  ausserdem  zur  Festig- 
keit  des  Eases  bei.  Die  Hartkase  reifen  gleichmassig  in  der  ganzen 
Masse  wahrend  einer  Zeitdauer  von  4  bis  12  Monaten. 

Die  besten  schweizer  Hartkase  sind  die  Emmenthalerkase, 
gew5hnlich  Schweizerkase  genannt.  Diese  aus  Euhmilch  gewonnenen 
Ease  haben  im  normalen  Zustand  zahlreiche  Hohlraume  (Augen). 
Fehlerhafte  Ease  bezeichnet  man  als:  Glasler,  mit  wenigen  normalen 
Augen  und  scharfen  Rissen,  Niessler,  mit  kleinen  Hohlraumen,  ge- 
blahte  Ease,  mit  sehr  grossen  Hohlraumen,  blindeEase,  fast  ohne 
Augen.  Die  Emmenthalerkase  haben  gew5hnlich  eine  H5he  von  10 
bis  13  cm,  einen  Durchmesser  von  70  bis  80  cm  und  ein  Gewicht 
von  50  bis  65  kg.  Frtiher  wurden  diese  Ease  nur  im  Emmenthale 
im  Eanton  Bern  hergesteUt,  jetzt  bereitet  man  nach  dieser  Manier 
noch  in  der  Schweiz  den  Greyerzerkase,  den  Spalenkase,  den 
Saanenk'ase,  den  schweizer  Magerkase  etc.  Femer  wird  noch  im 
bayerischen  Algau  Rundkase  nach  Emmenthaler  Manier 
gewonnen. 

Als  deutsche  Hartkase  sind  noch  zu  erwahnen  der  Tilsiter 
Ease,  ostpreussische  Ease,  haufig  aus  VoUmUch  und  ohne  Pressen 
hergesteUt,  femer  Radenerkase  aus  sUsser  Magermilch  und  die  Hol- 
steinerkase. 

Geschatzt  werden  von  den  englischen  Hartkasen  besonders  der 
Cheddar-,  der  Gloucester-,  der  Leicesterkase,  sowie  der  be- 
riihmte,    aus   VoUmilch   hergestellte  Chester-    oder    Cheshirekase. 

Von  den  hollandischen  Easen  ist  der  Edamer-  und  der 
Goudakase  am  meisten  bekannt.  Ersterer,  von  kugelfdrmiger  Gestalt, 
wird  im  Norden  HoUands,  letzterer  im  Siiden  aus  ganzer  oder  halbfetter 
Milch  bereitet. 

Der  franzosische  Cantalkase  wird  meist  aus  VoUmUch  in 
Cantal   und   Aveyron   hergesteUt.     Am    hochsten    geschatzt    und   in 
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gr588eren  Mengen  exportirt  wird  der  Roquefortkase;  derselbe  besteht 
aua  Schaf  milch  und  einem  Zusatz  von  vertrocknetem,  verschimmeltem 
Brod.  Der  Kase  reift  in  natilrlichen  Felsenhdhlen  bei  einer  Temperatur 
von  4  bis  8®.  Der  echte  Roquefort  wird  in  und  bei  Roquefort  im 
Departement  Aveyron  bereitet. 

Yon  den  italieniscben  Hartkasen  ist  der  ungemein  haltbare 
Parmesankase  sehr  beliebt.  Der  Ease  wird  nach  schweizer  Art 
aus  ganzer  und  entrahmter  Milch  in  der  Umgegend  von  Cremona, 
Lodi,  Mailand,  Pavia  etc.  fabrizirt  und  in  Parma  verkauft. 

Femer  werden  noch  Hartkase  aus  Ziegenmilch,  BUff el- 
milch,  sowie  aus  Gemischen  von  Ziegen-,  Schaf-  und  Kuhmilch 
dargestellt. 

II.  Sauermilchkase,  Zieger-,  Molkenkase  etc. 

Dieselben  werden  aus  Buttermilch,  aus  Magermilch, 
Molken  etc.  durch  Zusatz  von  saurer  Molke  und  Erhitzen  gewonnen. 
Den  abgeschiedenen  Easestoff  —  Quark  —  presst  man  frisch  oder 
lasst  ihn  in  leinenen  Beuteln  abtropfen;  danach  wird  der  Teig  ge- 
knetet,  gesalzen,  geformt  und  getrocknet.  Das  Reifen  findet  in  luf- 
tigen  Raumen  statt  und  dauert  einige  Wochen.  Es  wird  bei  einzelnen 
Sorten  dadurch  beschleunigt,  dass  man  die  Ease  in  Topfe  oder  Eisten 
einlegt  mit  Schichten  von  ausgekochtem  Hopfen,  Biertrebern,  feuchtem 
Stroh  etc. 

Yon  den  deutschen  Sauermilchkasen  sind  zu  nennen:  Die 
Harzkase,  der  Bauden-  oder  Eoppenkase,  die  alten  Euhkase, 
die  Mainzer  Handkaschen,  sowie  die  Etimmelkaschen,  welche 
ganz  frisch,  ohne  Reifungsprozess,  genossen  werden. 

Yon  langerer  Haltbarkeit  ist  der  GlarnerSchabzieger,  ein 
trockener,  grtlner  Reibkase,  den  man  in  den  Alpen  in  folgender  Weise 
bereitet.  Der  Quark  wird  einige  Wochen  der  Gahrung  flberlassen  und 
dann  in  Mischung  mit  Salz  und  getrockneten  Blattern  des  Ziegerklees 
(Melilotus  coeruleus)  zwischen  Walzen  vermahlen;  hierauf  in  Formen 
gepresst  und  im  ktthlen  Speicher  getrocknet.  Der  Ease  ist  in  2  bis 
6  Monaten  zum  Yersand  fertig,  aber  erst  in  einem  Jahr  v5llig  reif. 

Ungereift  werden  von  den  Sauermilchkasen  dieEflmmelkaschen 
verzehrt  (vergl.  a.  Fleischmann  I.  c.  S.  205). 

E5nig  (1.  c.)  theilt  die  v^rschiedenen  Easesorten  in  vier  Gruppen 
ein:  a)  Rahmkase;  b)  Fettkase;  c)  Halbfettkase ;  d)  Magermilch,  zu 
denen  noch  Molkenkase  (Zieger,  Sauermilchquark)  kommt.  Er  giebt 
folgende  Zusammensetzung  an: 
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^ 

^^^ 

^s^as 

^gga 

In  der  Trocken- 

1 

II 

III 

sabstaoz 

E&sesorten 

^ 

^ 

^ 

& 

II 

1 

to 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

1.  Rahmka,8e 

(Oder  iiberfetter  Ease). 

1. 

Neufch&teler-u.  Gervais- 

ka«e 

9 

41,04 

14,32 

43,22 

— 

1,42 

— 

24.98 

75,35 

4.00 

2. 

Briekase 

11 

49,79 

18,97 

26,87 

0,83 

4,54 

— 

87,91 

51,55 

6,07 

8. 

Englischer  Rahmkase  . 
Stiltonkase 

4 

30,66 

2,84 

62,99 

2,03 

1,15 

— 

4,18 

91,14 

0,66 

4. 

5 

32,07 

26,21 

34,65 

3,32 

3,85 

— 

88,57 

50,63 

6,17 

5. 

Stracchinokase     .     .     . 
2.  Fettkase. 

8 

89,21 

23,92 

33,67 

Hilch. 
ziicker 

3,80 

88,78 

55,12 

6,19 

1. 

Backsteinkase  .... 

2 

40,52 

23,79 

32,78 

— 

2,91 

— 

40,16 

54,84 

6,42 

2. 

Gheddarkase    .... 

28 

83,89 

27,56 

83,00 

1,90 

8,65 

1,01 

41,58 

49,69 

6,67 

3. 

Chesterkase     .... 

4 

33,96 

27,68 

27,46 

5,89 

5,01 

1.75 

41,91 

41,77 

6,70 

4. 

Edamerkase     .... 

8 

36,53 

25,89 

28,85 

8,59 

5,14 

2,57 

40,08 

45,46 

6,53 

5. 

Emmenthalerkase     .    . 

18 

84,34 

29,49 

29,75 

1,46 

4,92 

2,18 

45,03 

45,35 

7,20 

6. 

Gloucesterkafie     .    .    . 

18 

34,31 

29,21 

28,08 

3,86 

4,54 

1,30 

44,46 

42,68 

7,11 

7. 

Gorgonzolakase    .    .     . 

5 

37,72 

85,91 

32,14 

0,23 

4,00 

2,20 

41,59 

51,60 

6,66 

8. 

HoUanderkase .    .    .    . 

4 

86,60 

28,21 

27,83 

2,50 

4,86 

2,48 

44,49 

43,89 

7,12 

9. 

Romadourkase      .    .    . 

2 

49,65 

22,78 

20,66 

0,40 

6,51 

— 

45,24 

41.30 

7,24 

10. 

Roqaeforikase .    .    .     . 

7 

80,87 

27,69 

33,44 

3,15 

5.85 

— 

6,38 

47,98 

— 

11. 

Russischer  Ease  .     .    . 

5 

32,74 

24,85 

32,26 

4,37 

5,78 

2,67 

37,07 

48,19 

5,93 

12. 

Schwedischer  Ease  .     . 

14 

32.54 

26,05 

32,50 

5,06 

3,85 

— 

38,62 

48,17 

6,19 

13. 

Schalenkase     .... 

1 

28,14 

28.24 

38,69 

2,55 

7,88 

4,46 

89,80 

46,86 

6,29 

14. 

Vorarlbergerkase .    .    . 

4 

34,37 

28,09 

29.76 

2,13 

5,55 

— 

42,84 

45.89 

6,85 

Gesammt-Mittel 

143 

38,00 

25,35 

30,25 

1,43 

4,97 

2,37 

40,86 

48,78 

6,54 

3.  Halbfettkase. 

R«1fA 

1. 

Greyerzerkase  .... 

6 

36,49 

30,83 

28,01 

0,72 

8,95 

1,28 

48,51 

44,23 

7,77 

2. 

Nach  hoUandischer  Art 

bereitet 

5 

37,35 

32,40 

24,61 

— 

5,65 

2,84 

51,75 

89,32 

8,28 

4.  Magerkase. 

Aflche 

1. 

Danischer  Rxportkase  . 

9 

45,99 

30,01 

13.41 

5,10 

8,63 

1,86 

55,55 

24,56 

8,88 

2. 

Ober-Engadiner  .     .     . 

8 

43,99 

44,62 

7,74 

— 

3,64 

— 

79,66 

13,92 

12,74 

3. 

Schwedischer  Eflmmel- 

kase 

2 

43,83 

31,45 

1241 

9,32 

8,29 

— 

56,00 

21,14 

8,96 

4. 

Schwedischer  NOgelost- 

kBae 

4 

45,05 

34,17 

8,84 

7,95 

3,89 

— 

62,19 

16,08 

9,95 

5. 

Parmesankase .... 

11 

31,80 

41,19 

19,52 

1,18 

9.31 

— 

60,39 

28,68 

9,66 

6. 

Vorarlbergerkase .     .    . 

5 

49,89 

33,68 

6.84 

5,14 

4.46 

— 

67,21 

18,71 

10,76 

Gesammt-Mittel 

41 

46,00 

34,06 

11,65 

3,42 

Milch- 

4,87 

— 

63,07 

21.57 

10,09 

5.  Zieger. 

zucker  u. 

N-fr" 

Btoffe 

Salze 

1. 

Vorarlberger  Zieger 

— 

63,68 

26,93 

4,35 

2,35 

2,59 

— 

74,37 

12.01 

11,90 

2. 

Glamer  Zieger     .     .     . 
6.  MolkeDkase. 

74,02 

37,06 

6,60 

10,10 

Mileh- 
zueker 

Salze 

69,95 

12,46 

11,16 

1. 

Aus  Euhmilch      .     .     . 

— 

22,86 

7,16 

13,83 

48,82 

1,23 

5.65 

9,83 

17,94 

1,57 

2. 

Aus  Ziegenmilch .     .     . 

— 

24.28 

10,15 

18.70 

41,97 

1,03 

3,87 

13,06 

20,28 

2,09 

Molken,  Milchzucker. 


297 


Mo  Ik  en  heisst  die  bei  der  Easebereitung  nach  Abscheidung  de» 
Gase![D8  erhaltene  Flttssigkeit. 

Fleischmann  unterscheidet: 

a)  Easemilch:  die  FlUssigkeit,  die  nach  dem  Dicklegen  mit 
Lab  erhalten  wird; 

b)  Molken:  die  vom  gelosten  Albumin  voUig  befreite  Kase- 
milch,  wie  siebei  der  Gewinnung  des  Ziegers  (Molkenkase) 
durcb  Erhitzen  der  Easemilch  mit  saurer  Molke  (M  oik  en- 
ess  ig)^)  entsteht. 

c)  Quarkserum:  die  Molke  der  Sauermilchkaserei. 

Eine  vierte  Art  Molken  ist  die  offizinelle;  man  erh&lt  sie  durcb 
Eochen  von  1  kg  Milch  mit  0,1  g  Citronensaure  und  0,6  g  Labmagen 
und  Filtriren. 


Die  Zusammi 

Bnsetzung  zeigt 

nachstehenc 

le  Tabel 

le: 

In  der  nattlrlichen  Substanz 

In  der 
Trockensubstanz 

Wasser 

7o 

Stick- 

stoflF- 

substanz 

Fett 

Milch- 
zucker 

> 

Salze 

7o 

Stick- 

stoff- 

substanz 

Fett 
7o 

Stick- 
stofiF 

Kasemilch  aus  Kuhmilch    . 
Molken         ,          , 
Qaarkserum ,          , 
Kasemilch    ,  Ziegenmilch 
J,           ,  Schafmilch. 

93,98 
93,79 
93,52 
93,81 
91,96 

0,86 
0,60 
1,07 
0,62 
2,13 

0,32 
0,07 
0,15 
0,11 
0,26 

4,79 
5,10 
4,48 
4.88 
5,07 

0,65 
0,44 
0,78 
0,58 
0,59 

13,01 
9,59 

16,53 
9,94 

26,49 

4,82 
1,18 
2,31 
1,73 
3,11 

2,08 
1,53 
2,65 
1,59 
4,24 

Verwendung  findet  die  Molke  zur  Ziegerbereitung,  zur  Er- 
nahrung,  als  Futtermittel ,  femer  zur  Herstellung  von  Molkenessig 
und  Molkenchampagner,  indem  man  den  Zucker  der  Molken  ver- 
gahren  lasst. 

Fttr  die  Bereitung  von  Milchzucker  werden  die  vom  Zieger 
be&eiten  Molken  eingedampft,  bis  der  Milchzucker  auskrystallisirt. 
Durch  Filtriren  tiber  Enochenkohle  und  Umkrystallisiren  wird  er 
gereinigt. 

Die  Ausbeute  betragt  ca.  4  kg  reinen  Milchzucker  au& 
210  kg  Milch. 

Beistehende  Skizze  (Fig.  76)  einer  Centralmolkerei,  wie  sie 
F.  Ahlborn  (Hildesheim)  eingerichtet  hat,  giebt  von  der  Lage  der 
Einzelraume  eine  Yorstellung. 

Es  bedeutet: 

A  Comptoir.  —  B  EQhlraum.  Nr.  1  EUhlbassins.  —  C  Milch- 
annahme.  Nr.  1  Vollmilchbassin ,  Nr.  2  Buttermilchbassin ,  Nr.  8  Pa- 
steurisirapparat,  Nr.  4  Magermilchklihler,  Nr.  5  Magermilchbassin,  Nr.  ^ 
Hahne  zum  Ablassen  der  Molke.  —  D  Centrifugenraum.  Nr.  1  Tem- 
perirapparat,  Nr.  2  Centrifugen,  Nr.  2a  Centrifugenvorgelege,  Nr.  3 
Rahmktthler,  Nr.  4  Butterfasser,   Nr.  5  Wasserpumpe.   —   iJ  Butter- 

^)  Molkenessig  bildet  sich  aus  Molken,  indem  der  vorhandene  Milchzucker 
nach  Umwandlung  in  gS^hrungsf^higen  Zucker  in  Alkohol  und  dieser  in  EssigsEure- 
Hbergeht. 
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bearbeitungsraum.  Nr.  1  Rahmktihlbassins ,  Nr.  2  Butterknetmaschine, 
Nr.  3  Buttertisch.  F  Butterlager.  Nr.  1  Butterklihlkasten,  Nr.  2 
Buttertisch.  —  G  EiskeUer.  —  H  Kaserei.  Nr.  1  Kasewannen,  Nr.  2 
Kasetische,  Nr.  3  Molkenleitung,  Nr.  4  Molkenpumpe,  Nr.  5  Spillwanne, 
Nr.  6  u.  7/Molkenbassms,  Nr.  8  Kaltwasserbassin.  —  /  Dampfmaschinen- 


Fig.  76.    Zentralmolkerei. 

raum.  —  Nr.  1  Dampfmaschine,  Nr.  2  Heisswasserbassin.  —  K  Kessel- 
raum.    Nr.  1  Kessel.  —  L  Kohlenraum.  —  M  Treppe.  —  N  Badestube. 
Die  Molkerei  verarbeitet  taglich  mehr  als  6000  1  Milch. 


Anhang  zur  Milch. 

Kumys  und  Eefir  sind  alkohol-  und  kohlensaurehaltige  Pro- 
•dukte,  die  aus  Milch  durch  Vergahrung  mittelst  eines  hefeartigen  Pilzes 
gewonnen  werden. 

Kumys. 

Schon  Herodot  erwahnt  den  Kumys  als  Getrank  der  Skyten, 
und  noch  jetzt  wird  derselbe  von  sibirischen  und  russischen  Volks- 
stammen  mit  besonderer  Yorliebe  genossen. 


Eumys. 


299 


Frtilier  wurde  Kumys  (Milchwein)  hauptsachlich  aus  Stuten-  oder 
Kameelmilch,  seltener  aus  Kuh-  oder  Eselinnenmilch  bereitet.  Die  Ta- 
taren  fflgen  zu  ungefahr  10  Thin,  frisch  gemolkener  oder  auch  abge- 
rahmter  Stutenmilch  etwas  Rohrzucker  oder  Molken  und  1  Thl.  fer- 
tigen  Kumys.  Das  Gemisch  bleibt  unter  ofterem  Umriihren  2  bis 
3  Stunden  stehen.  Das  Milchsaureferment  des  fertigen  Kumys  ver- 
wandelt  den  Milchzucker  der  frischen  Milch  theilweise  in  Milchsaure, 
welche  den  flbrigen  Milchzucker  in  gahrungsfahigen  Zucker  tiberftihrt; 
dieser  wird  durch  hefenartige  MDchreste  in  Alkohol  und  Kohlensaure 
umgesetzt.  Nach  2  bis  3  Stunden  fflUt  man  die  FlUssigkeit  in  Flaschen 
und  Uberlasst  sie  in  kUhlen  Raumen  der  schwachen  Nachgahrung. 
Nach  einigen  Tagen  beginnt  der  Kumys  stark  zu  schaumen  und  schmeckt 
angenehm  sUss-sauerlich. 

Der  Gehalt  des  Kumys  an  Milchsaure,  Alkohol  und  Pepton  in 
leicht  aufnehmbarer  Form  macht  denselben  zu  einem  werthvollen  und 
begehrten  Nahrungs-  und  Genussmittel  bei  Bleichsucht,  Skrophulose, 
Magenleiden  und  Schwindsucht. 

Um  den  gesteigerten  Bedarf  an  Kumys  zu  decken,  hat  man  ver- 
sucht,  die  seltene  Stutenmilch  durch  Kuhmilch  zu  ersetzen.  Nach 
Levschin  kann  Idinstlicher  Kumys  infolgender  Weise  dargestellt  werden: 

Man  Idst  500  g  Milchzucker  in  3  1  Wasser  und  mischt  1 1  dieser  FlQssigkeit 
mit  3  1  abgerahmter ,  stlsser  Kuhmilch  und  mit  Vs  bis  1  Flasche  fertigen  Eumys. 
Dieses  Gemisch  bleibt  6  bis  8  Stunden  bei  20  bis  22,5^  stehen,  bis  sich  an  der 
Oberfl&che  Eohlens&ure  entwickelt.  Dann  filgt  man  die  flbrigen  2  1  Milchzucker- 
l58ung  hinzu  und  noch  weitere  6  bis  9  1  entrahmte  Milch.  Das  Ganze  wirdj  in 
einen  Brutapparat  geschiittet  und  wS.hrend  24  Stunden  in  Pausen  von  15  bis 
20  Minuten  durchgearbeitet ,  wobei  die  Temperatur  des  Raumes  20  bis  22»5^  be- 
tragen  muss. 

Die  G&hrung  kann  auch  durch  Bierhefe  anstatt  durch  fertigen  Eumys  her- 
vorgerufen  werden. 

Die  Zusammensetzung  des  Kumys  geht  aus  folgender  Tabelle  hervor: 


u 





^s^ 

iti  N 



Bsa^ 

Kumys  aus: 

1 

o 

1 

< 

II 

1 

1 

II 

\'i< 

°/o 
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% 

Vo 

<>0 

V 

7o 

V 

Stutenmilch   .     .     . 

43 

90,44 

1,91 

0,91 

1,77 

2,24 

1,46 

0,46 

0,86 

Euhmilch  .... 

!    10 

89,20 

1,14 

5,55 

4,09 

2.66 

1,83 

0,43 

0,86 

Abgerahmter  Milch 
MoUten      .... 

i     ^ 

89,55 

1.38 

0.82 

3,95 

2,89 

0,88 

0,53 

0,77 

1 

91,07 

1,38 

1,26 

4.34 

1,01 

0,15 

0,79 

— 

Kefir. 

Kefir  (Kyfir,  Kapir  oder  Kyppe)  ist  ein  kumysahnliches  Getrank 
aus  VoUmilch  oder  entrahmter  Kuhmilch,  welches  in  Deutschland  von 
Kern,  Krannhal  und  Biel  aus  Kaukasien  eingeftihrt  wurde  und 
jetzt  mittelst  des  Kefir fermentes^)  mtlhelos  im  Haushalt  bereitet 
werden  kann. 

Das  Kefirferment  ist  das  getrocknete,  theilweise  peptonisirte  Casein- 
gerinnsel  des  Kefirs;  es  bildet  gelblich-weisse,  erbsengrosse  K6mer  von 


•  ^)  Zu  beziehen  u.  a.  von  Trommsdorff. 
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sproder  Konsistenz,  welche  in  Wasser  und  Milch  gelatineartig  auf- 
quellen.  E.  Kern  fand  in  dem  Ferment  einen  Sprosspilz  und  einen 
Spaltpilz,  welchen  er  Dispora  caucasica  nannte.  Diese  Dispora  wirkt  wie 
Milchsaurebazillen  und  scheint  der  Erreger  der  Eefirgahrung  zu  sein. 
Ch.  Haccius,  sowie  J.  Biel  geben  zur  Bereitung  des  Kefirs 
folgende  Anleitung: 

Man  legt  die  gelblichen»  griinlichen »  eigenthtlmlich  riechenden  Eefirpilz- 
kltlmpchen  in  30  bis  35°  warmes  Wasser,  und  zwar  kommt  auf  50  g  Pilze  1  1. 
Nach  */'2  Stnnde  ersetzt  man  dasselbe  durch  frisches,  20^  warmes  Wasser,  worin 
die  Pilze  24  Stun  den  bleiben.  Dann  spUlt  man  die  jetzt  weisslichen  Pilze  ab  und 
legt  sie  in  V^  bis  1  1  frische  Milch  von  20  ^  Die  Milch  wird  vorher  sterilisirt, 
wodurch>  die  peptonisirende  Eigenschaft  des  Kefirpilzes  und  die  Bildung  von 
Hemialbumose  befGrdert  werden  soil. 

Die  Milch  muss  alle  24  Stunden  emeuert  und  mit  den  Pilzen  umgeschQttelt 
werden;  auch  sind  die  Pilze  beim  Wechseln  der  Milch  in  kaltem  Wasser  von  an- 
haftenden  Caseiniheilchen  zu  reinigen. 

Nach  3  bis  7  Tagen  steigen  die  Pilze  nacb  oben,  und  die  GlQirung  beginnt.  Ge- 
wGhnlich  sind  die  Kefirpilze  nach  10  bis  12  Tagen  zur  Kefirbildung  tauglich,  wenn 
in  der  Milch  nach  24  Stunden  ein  lockeres  Gerinnsel  auftritt. 

Alsdann  giebt  man  1  Glas  dieser  frischen  Pilze  in  ein  grOsseres  Glasgef^, 
ftlgt  3  bis  5  QllLser  gekochte  und  abgekiihlte  Milch  hinzu  und  bedeckt  das  Gef&ss 
mit  Mull.  Dasselbe  wird  in  einem  hellen,  luftigen  Raum  bei  16  bis  18°  aufbewahrt 
und  standlich  geschOttelt.  Nach  uugef&hr  20  bis  24  Stunden  ist  die  Milchhefe 
gut;  sie  erscheint  rahma.hnlich  und  hat  einen  augenehmen,  siSsss&uerlichen  Geruch. 
Man  trennt  die  Pilze  von  der  Milch  und  w9.scht  sie  sorgfSJtig,  um  sie  von  neuem 
zu  gebrauchen.  Mit  der  g&hrenden  Hefenmilch  fQllt  man  Champagnerflascfaen 
etwa  zum  dritten  Theil  oder  zur  H&lfte  und  fiigt  gekochte  und  wieder  abgekfihlte 
Milch  hinzu.  Die  nicht  ganz  voUen  Flaschen  werden  verkorkt,  zugebunden»  bei 
14  bis  15°  hingelegt  und  alle  2  Stunden  tdchtig  geschtittelt.  Nach  24  Stunden  hat 
man  schwachen,  nach  48  Stunden  mittleren  und  Bp9,ter  starken  Eefir,  den  man 
8  bis  10  Tage  bei  beliebiger  Starke  erhalten  kann.  Will  man  die  G&hrung  unter- 
brechen,  so  legt  man  die  Flaschen  auf  Eis.  Bildet  sich  beim  Schutteln  ein  fester 
Schaum,  so  muss  der  Kefir  verbraucht  werden.  Derselbe  wird  um  so  schneller  reif, 
je  mehr  Hefenmilch  man  nimmt,  und  je  h5her  die  Teraperatur  ist. 

Die  G&hrung  muss  so  geleitet  werden,  dass  nicht  die  Milchs&ure-,  sondem 
die  Alkohol-  und  Eohlens&ure bildung  vorherrscht. 

Die  Pilze  sind  wdchentlich  nach  dem  Abwaschen  2  Stunden  lang  in  1  ^jeige 
Sodal5sung  zu  legen  und  zu  reinigen.  Eranke,  halbdurchsichtige ,  blasige  und 
schleimige  Pilze  miissen  entfemt  werden.  Legt  man  dieselben  24  Stunden  m  eine 
SalicyllOsung  von  0,29  pro  1  1  Wasser,  so  wird  die  schleimige  Beschafifenheit  auf- 
gehoben  und  die  reine  Ailcoholg&hrung  wieder  hergestellt. 

Will  man  die  Kefirbereitung  unterbrechen ,  so  reinigt  man  die  Pilze,. 
trocknet  sie  an  der  Sonne  und  bewahrt  sie  unter  Luftabschluss;  sie  sind  nach 
einem  Jahr  noch  brauchbar. 

Die  UmwandeluDg  der  Milchbestandtheile  vollzieht  sich  ebenso  wie  beim 
Kumys;  erst  tritt  die  Budung  von  Milchsaure  ein  und  dann  die  Alkobolgahrung- 
unter  EohlensS^urebildung  und  Abnahme  des  Milchzuckers. 

Die  Zusammensetzung  des  Kefirs  h^ngt  vom  Rohmaterial  und  dem  Grad 
der  VergHhrung  ab. 

Man  fand  im  Mittel  von  28  Analjsen  von  Kefir,  der  anscheinend  aus  theil- 
weise  entrahmter  Milch  dargestellt  war: 
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Das  Fett  ver&ndert  sich  gar  nicht  oder  nur  unwesentlich  bei  der  Darstellung 
von  Kefir  und  Kumys.    Die  Siickstoffsubstanz  besteht  grSsstentheils  aus  Oasem. 

Guier  Eefir  soil  wie  Lagerbier  scb9,umen  und  bdcbstens  1  %  S&uregebalt  besitzen. 

Kefir  wirkt  ebenso  gUnstig  auf  die  Verdauungsorgane  wie  Kumys  und  wird 
demselben  seines  angenebmeren  Geschmackes  und  der  leichteren  Bereitung  wegen 
vielfach  vorgezogen. 


Industrielle  Gewinnung  von   Milchsaure. 

Die  tlblichen  Yerfahren  zur  Darstellung  yon  Milchsaure  im  Eleinen 
sind  fUr  grdssere  Produktion  nicbt  brauchbar,  da  sie  langwierig  und  in 
ihrem  Verlaufe  unsicher  sind,  indem  neben  der  Milchsaure  andere  Pro- 
dukte  mehr  oder  weniger  reichlich  entstehen.  Von  dieseni  Nachtheile 
soil  das  folgende  Verfahren  von  G.  Jacquemin  (Joum.  Pharm.  Chim. 
5.  23.  229;  vergl.  a.  287,  Chem.  Z.  R.  1891.  86)  frei  sein.  Man  unter- 
wirft  Malz  der  diastatischen  Verzuckerung  in  analoger  Weise  wie  in  der 
Brauerei  (Bd.  HI),  nur  dass  man  beim  Maischen  die  Temperatur  langer 
auf  50^  halt,  damit  mehr  Maltose  und  moglichst  wenig  Dextrin  ent- 
steht.  Man  erhoht  dann  die  Temperatur  allmalig  auf  60^,  63^  und  65^ 
und  schliesslich  auf  den  Siedepunkt,  urn  einen  Zuwachs  an  stickstoff- 
haltiger  Substanz  zu  eliminiren  und  vor  allem  die  durch  das  Malz  zu- 
gefahrten  Fermente  zu  todten.  Es  entsteht  eine  zuckerhaltige  Wtirze, 
welche  albuminoide  oder  stickstoffhaltige  Stoffe  enthalt,  die  als  Nahrmittel 
des  Fermentes  dienen.  Die  Wtirze,  welche  nicht  unter  45  ^  zu  erkalten 
braucht,  gelangt  in  den  Gahrbottich,  wo  sie,  um  sie  neutral  zu  halten,  mit 
einem  Karbonat  und  dann  mit  reinem  Milchsaureferment  versetzt  wird. 

Das  Ferment  gewinnt  G.  Jacquemin  nach  Pasteur's  Verfahren 
und  zttchtet  es  in  Pasteur'schen  Ballons  (s.  Bd.  Ill),  welche  sterilisirte 
Gerstenwtirze  enthalten,  der  reines  sterilisirtes  Galciumkarbonat  zuge- 
setzt  ist.  Dann  kommt  das  Ferment  in  grosse  Flaschen.  In  jeder 
Phase  seiner  Vermehrung  ist  es  mikroskopisch  zu  prtifen  und  darf  nur 
durchaus  rein  der  Wtirze  zugesetzt  werden. 

Die  Gahrung  erfolgt  zweckmassig  in  Bottichen,  welche  durch  einen 
Deckel  hydraulisch  yerschlossen  sind,  dessen  Rand  in  eine  ringformige 
Rinne  taucht.  Der  Deckel  tragt  eine  HeberrShre  zur  Ableitung  der 
Eohlensaure;  weiter  mtindet  durch  den  Deckel  eine  fast  bis  zur 
Oberflache  der  Fltissigkeit  reichende  Rdhre,  durch  welche  Luft  zutreten 
kann,  um  die  abfliessende  Eohlensaure  zu  ersetzen.  Die  R5hre  mtindet 
in  eine  Btichse  mit  sterilisirter  Baumwolle,  welche  atmospharischen 
Staub  zurtickhalt,  und  ist  mit  einem  Hahn  versehen,  der  zu  Beginn  der 
Gahrung  verschlossen  ist.  Hat  der  Abfluss  der  schweren  Eohlensaure 
begonnen,  so  offnet  man  den  Habn,  worauf  die  Luft  zutreten  kann, 
ohne  dass  der  Abfluss  der  Eohlensaure  durch  den  Heber  aufhort. 
Ausserdem  mtindet  in  den  Bottich  bis  in  den  unteren  Theil  eine  unten 
mit  Brause  versehene  Rohre,  durch  welche  man  taglich  mindestens  zwei- 
mal  zuvor  durch  sterilisirte  Baumwolle  filtrirte  Luft  zuftihrt,  die  somit 
gleichmassig  in  der  gahrenden  Masse  vertheilt  wird.  Die  ftir  die  Gahrung 
gtinstigste  Temperatur  ist  40  bis  45  ® ,  welche  durch  Dampfschlangen 
erhalten  wird,  und  bei  welcher  die  Gahrung  in  5  bis  6  Tagen  beendet  ist. 

Die  vergohrene  Fltissigkeit  wird  nach  der  Filtration  verdampft, 
worauf  geruchloses  Calciumlactat  auskrystallisirt.  Die  Abscheidung  der 
Milchsaure  aus  diesem  Salze  erfolgt  in  bekannter  Weise. 
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Ein  anderesVerfahren  giebt  Larrieu  (Franz. Pat.  206506, 1890)  an: 
Starke  und  st£Lrkemehlhaltige  Substanzen  werden  in  Gegenwart 
von  Animoniumnitrat  der  Gahrung  ausgesetzt.  Man  mischt  900  kg 
Starke  mit  100  kg  Malz  bei  einer  Temperatur  von  50^;  dann  wird  auf 
75®  erwarmt,  bis  die  Starke  einen  fltlssigen  Brei  bildet.  Hierauf  wird 
derselbe  in  einen  Oahrbottich  gebracht  und  ^ji  kg  Ammoniumnitrat  zu- 
gegeben.  Die  Gahrung  beginnt  und  dauert  ca.  20  bis  30  Tage  bei 
einer  Temperatur  von  50  bis  65®.  Die  Halfte  der  Saure  wird  nun- 
mehr  mit  Natriumkarbonat  neutralisirt,  dann  filtrirt  und  bis  zum  spez. 
6ew.  1,210  eingedampft.  Um  die  Milchsaure  zu  erhalten,  sattigt  man 
die  Fltissigkeit  auf  einmal  mit  500  kg  Calciumkarbonat ;  das  Galcium- 
salz  wird  mit  Schwefelsaure  zersetzt  und  dann  die  Fltissigkeit  von 
schwefelsaurem  Ealk  getrennt  und  konzentrirt. 

Caseinleim. 

Die  Bereitung  von  GaseYnleim  oder  Easekitt  geben  Rauppach 
und  Bergel  (D.  R.  P.  66202)  an.  Frisch  bereiteter,  durch  Lab  oder 
stark  verdUnnte  Sauren  aus  Milch  niedergeschlagener  Ease  besitzt 
die  Eigenschaft,  mit  gebranntem  und  gel5schtem  Ealk  eine  ungemein 
barte,  in  Wasser  unlosliche  Yerbindung  einzugehen.  Man  macht  von 
dieser  Eigenschaft  eines  Gemisches  aus  Ealk  und  Ease  auf  verscbiedene 
Weise  Gebrauch,  namentlich  zur  Yerkittung  von  Gegenstanden  aus 
Holz,  Metallen,  Glas.  Der  sogen.  Caseinleim  besitzt  jedoch  den  Nach- 
tbeil,  dass  ein  Yorrath  von  demselben  nicht  gehalten  werden  kann, 
weil  die  Mischung  bald  nach  dem  Anmachen  erhartet;  dieselbe  muss 
daher  stets  ftir  den  Gebrauch  frisch  zubereitet  werden.  Rauppach 
und  Bergel  stellen  eine  Aufl5sung  von  Casein  in  Salmiakgeist  durch 
Erwarmung  her.  Mit  dieser  Fltissigkeit  werden  die  zu  leimenden 
Stellen  bestrichen  und  getrocknet,  hierauf  mit  Ealkmilch  tiberstrichen 
und  sodann  an  einander  gepresst.  Die  Yereinigung  der  den  Eitt 
bildenden  beiden  Bestandtheile  voUzieht  sich  sofort,  und  die  Flachen 
werden  dadurch  fest  mit  einander  verbunden. 

Wirthschaftliches.  Die  wichtigsten  Daten  betreffs  des  Handels  in 
Molkereiprodukten  sind  nachstehend  angegeben  : 

Butter. 


Jahr 

Einfuhr 

1 

AUB 

fuhr 

1 

Tonnen 

Millionen  Mark ; 

Tonnen 

Millionen  Mark 

1884 

3  792 

5,0 

13  592 

19,0 

1886 

4  284 

5,2 

14  074 

21,1 

1886 

5  119 

6,3 

12  309 

18,4 

18^7 

4  552 

5,6     ! 

14  668 

22,0 

1888   ' 

5  482 

6,8 

13  651 

20,5 

1889 

9  445 

14,8 

6  693 

12,1 

1890 

8  903 

12,6 

7  036 

12,7 

1891 

7  950 

10,9 

7  649 

14,5 

1892 

7  069 

10,0 

7  514 

15,0 

1893 

7  847 

12,8     1 

8  494 

17,0 

1894 

7  586 

10,9 

7  820 

14,4 

1895 

6  890          9,8     1 

6  657 

11,9 

1896 

7  857 

11,5 

7  101 

14.2 

Wirthschaftliches. 
Ease. 


SOS 


Jahr 

i                     Einfuhr 

Ausf  uhr 

j         Tonnen 

Millionen  Mark 

Tonnen 

Millionen  Mark 

1884 

4394 

7,0 

;           4  486 

5,4 

1885 

4  600 

7,4           ! 

4  000 

4,8 

1886 

5  216 

7,5 

3  409 

4,1 

1887 

5  436 

7,8 

8  281 

3,9 

1888 

5  528 

7,5 

3  390 

3,9 

1889 

8  558 

11,6 

1           1396 

1,6 

1890 

8  835 

12,6 

1481 

1,7 

1891 

8  392 

11,6 

1883 

2,0 

1892 

8  271 

11,5 

— 

— 

1898 

8487 

12,2 

1735 

1,9 

1894 

8817 

11,9 

2  096 

2,2 

1895 

9  348 

12,6 

2  212 

2,1 

1896 

10196 

13,0 

1840 

1,7 

Die  Butter einfnhr  erfolgte  im  Jahre  1896  aus 

Oesterreich-Ungam  .    .    .  8829  Tonnen  =4,7  Millionen  Mark. 

Russland 2112        ,       =  3,1 

Niederlande 1042        ,       =  1,6 

Verein.  Staaten  v.  Amerika  909        ,       =  1,8         ,  » 


Die  Butter  ausf  uhr  im  Jabre  1896  erfolgte  nach 

Grosebritannien  ....    5570  Tonnen  =  11,3  Millionen  Mark. 
Danemark 1052        ,       =    2,1  , 

Die  E&seeinfubr  im  Jabre  1896  erfolgte  aus 

Niederlande 5014  Tonnen  =  5,5  Millionen  Mark. 

Scbweiz 4163        ,       =  5,8 

Frankreicb ......      593        ,       =  1,1  ,  , 

Das  deutscbe  Reicbsgesetz  vom  12.  Jul!  1887  verordnet  fiber  den  Verkebr 
mit  Butterersatzmitteln  u.  a.  folgendes: 

§  1.  Die Gescbaftsraume  und sonstigen Verkaufsstellen, in welcben Margarine 
gewerbsm&ssig  verkauft  oder  feilgebalten  wird,  milssen  an  in  die  Augen  fallender 
Stelle  die  deutlicbe,  nicbt  verwiscbbare  Inscbrift  .Verkauf  Yon  Margarine*^ 
tragen. 

Margarine  im  Sinne  dieses  Gesetzes  sind  diejenigen,  der  Milcbbutter  Sbn- 
licben  Zubereitungen ,  deren  Fettgebalt  nicbt  ausscbliesslicb  der  Milcb  entstammt. 

§  2.  Die  Vermiflcbung  von  Butter  mit  Margarine  oder  anderen  Speisefetten 
zum  Zweck  des  Handels  mit  diesen  Miscbungen,  sowie  das  gewerbsm&ssige  Ver- 
kaufen  und  Feilbalten  derselben  ist  verboten. 

Unter  diese  Bestimmung  f&llt  nicbt  der  Zusatz  von  Butterfett,  welcber  aus 
der  Yerwendung  von  Milcb  oder  Rabm  bei  der  Herstellung  von  Margarine  ber- 
rtlbrt,  Bofem  nicbt  mebr  als  100  Gewicbtstbeile  Milcb  oder  10  Gewicbtstbeile 
Rabm  auf  100  Gewicbtstbeile  der  nicbt  der  Milcb  entstllnmienden  Fette  in  An- 
wendung  kommen. 

§  7.  Die  Ge^se  und  &usseren  UmbtQlungen,  in  welcben  Margarine  gewerbs- 
m&ssig verkaufb  oder  feilgebalten  wird,  mtLssen  an  in  die  Augen  fallenden  Stellen 
eine  deutlicbe  nicbt  verwiscbbare  Inscbrift  tragen,  welcbe  die  Bezeicbnung  .Mar- 
garine' entbUlt. 
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Wird  Margarine  in  ganzen  Gebinden  oder  Kisten  gewerbsmS^sig  verkaufb 
Oder  feilgehalten ,  so  hat  die  Inschrifb  ausserdem  den  Namen  oder  die  Firma  des 
Fabrikanten  zu  enthalten. 

Im  gewerbsm&ssigen  Einzelverkauf  muss  Margarine  an  den  Eaufer  in  einer 
UmhOlIung  abgegeben  werden,  welche  eine  die  Bezeichnung  , Margarine*^  und  den 
Namen  oder  die  Firma  des  Verka^nfers  enthaltende  Inschrift  tr&gt.  Wird  Margarine 
in  rege1m3«eig  geformt«n  Stdcken  gewerbsmSiSsig  verkauft  oder  feilgeboten,  so 
mUssen  dieselben  von  Wilrfelform  sein,  auch  muss  denselben  die  vorbezeichnete 
Inschrift  eingedruckt  sein,  so  fern  sie  nicht  mit  einer  diese  Inschrift  tragenden  Um- 
hallung  versehen  sind. 

Obiges  Gesetz  ist  am  1.  Oktober  1897  ausser  Kraft  gesetzt.  Das  neue 
•Gesetz  vom  15.  Juni  1897  schreibt  vor,  dass  die  GeschaftsrHume  und  sonstigen 
Verkaufsstellen,  einschliesslich  der  MarktstS^nde.  in  denen  Margarine  (der  Milch- 
butter  oder  dem  Butterschmalz  ahnliche  Zubereitungen ,  deren  Fettgehalt  nicht 
ausschliesslich  der  Milch  entstammt),  Margarinek&se  (k&seartige  Zubereitungen,  deren 
Fettgehalt  nicht  ausschliesslich  der  Milch  entstammt)  oder  Eunstspeisefett  (dem 
Schweineschmalz  Ahnliche  Zubereitungen,  deren  Fettgehalt  nicht  ausschliesslich  aus 
Schweinefett  besteht)  gewerbsmS^sig  verkauft  oder  feilgehalten  wird,  an  in  die 
Augen  fallender  Stelle  die  deutliche,  nicht  verwischbare  Inschrift:  ,Verkauf  von 
Margarine'',  ^Yerkauf  von  Margarinek9£e',  ^Verkauf  von  Eunstspeisefett*  tragen 
mttssen,  dass  femer  die  GefHsse  und  S^usseren  Umhiillungen,  in  welchen  diese  Ersatz- 
roittel  gewerbsm&ssig  verkauft  oder  feilgehalten  werden,  an  in  die  Augen  fallenden 
Stellen  die  deutliche,  nicht  verwischbare  Inschrift:  „ Margarine'',  „Margarinek&8e', 
, Eunstspeisefett*  tragen  mtissen,  dass,  wenn  diese  Ersatzmittel  in  ganzen  Gebinden 
oder  Eisten  gewerbsm&ssig  verkauft  oder  feilgehalten  werden,  ausserdem  die  In- 
schrift den  Namen  oder  die  Firma  der  Fabrikanten  und  die  Fabrikmarke  zu  ent- 
halten, im  gewerbsm&ssigen  Einzelverkauf  auf  die  UmhtLllung  die  oben  erw&hnte 
Inschrift  mit  dem  Namen  oder  der  Firma  des  Verk&ufers  angebracht  sein  muss, 
und  dass  die  in  regelm&ssig  geformten  StUcken  gewerbsm&ssig  verkaufte  oder  feil- 
^ehaltene  Margarine  oder  Margarinek&se  von  Wdrfelform  sem  und  ihnen  die  In- 
schrift „ Margarine'  oder  .Margarinekase'  eingepresst  sein  muss.  Auch  verbietet 
das  Gesetz  Yermischung  von  Butter  oder  Butterschmalz  mit  Margarine  oder  anderen 
Speisefetten  zum  Zwecke  des  Handels  mit  diesen  Mischungen,  gebietet  ferner  An- 
wendung  der  diesem  Gesetz  entsprechenden  Waarenbezeichnungen  in  dffentlichen 
Angeboten  und  in  den  im  Handelsverkehr  tlblichen  SchriftstUcken.  Vom  1.  April 
1898  ab  ist  tlberdies  in  R&umen,  woselbst  Butter  oder  Butterschmalz  gewerbsm&ssig 
hergestellt,  aufbewahrt,  verpackt  oder  feilgehalten  wird,  die  Herstellung,  Auf- 
bewahrung,  Verpackung  oder  das  Feilhalten  von  Margarine  oder  Eunstspeisefett 
verboten;  analoges  Yerbot  gilt  betreffs  der  Margarinek&se  gegeniiber  dem  E&se. 
Erleichtemde  Bestimmungen  beztlglich  des  Eleinhandels  gelten  fiir  Orte  unter 
5000  Einwohnem.  Yerletzungen  der  Ge-  und  Yerbote  des  Gesetzes  sind  je  nach 
ihrer  Bedeutung  mit  Geldstrafen  bis  zu  1500  M.,  mit  Haftstrafen  und  mit  Gef&ngniss- 
strafen  bis  zu  6  Monaten  bedroht.  Nach  Bekannimachung  des  Bundesrathes  vom 
4.  Juli  1897  mUssen  den  bei  der  Fabrikation  zur  Yerwendung  kommenden  Fetten 
und  Oelen  behufs  leichterer  Erkennbarkeit  von  Margarine  und  Margarinek&se, 
welche  zu  Handelszwecken  bestimmt  sind.  10  bezw.  5  Gewichtstheile  Sesam5l  auf 
100  Gewichtstheile  Fette  und  Oele  zugesetzt  werden.  Das  Sesamdl  muss  folgende 
Reaktion  zeigen.  Wird  ein  Gemisch  von  0,5  Raumtheilen  SesamSl  mit  99.5  Raum- 
theilen  BaumwoUsamenol  oder  ErdnussSl  mit  100  Thin,  rauchender  Salzs&ure  vom 
spez.Gew.  1,19  und  einigen  Tropfen  einer  2  V^igen  alkoholischen  L5sung  von  farblosem 
Furfurol  geschiittelt ,  so  muss  die  unter  der  Oelschicht  sich  absetzende  Salzs&ure 
eine  deutliche  Rothfarbung  annehmen.  Diese  Reaktion  gestattet,  das  Sesam5l  in 
der  Margarine  leicht  zu  erkennen  und  mithin  auch  Mischungen  von  Butter  mit 
Margarine  als  solche  nachzuweisen.  Yergl.  Fleischmann,  Das  Margarinegesetz 
vom  15.  Juni  1997  (Breslau  1898). 

Bender. 


Pleisch^ 

Das  Fleisch  ist  das  wichtigste  thierische  Nahrungsmittel.  Ein  erwachsener 
Mensch  bedarf  nach  Y  o  it  tlLglich  oa.  230  g  Fleisch  mit  Knoohen  resp.  191  g  reines 
Fleisch,  21  g  Fett  und  18  g  Knochen. 

Das  Muskelfleisch  besteht  aus  neben  einander  liegenden  Fas  em,  die  hohl 
sind  und  mit  Saft  und  runden  Kernen  gefiillt  sind;  ihre  Wandungen  bestehen 
aus  stickstofiEbaltiger  Substanz,  dem  Myosin.  Zusammengehalten  werden  die 
Fasem  durch  das  Bindegewebe,  in  welchem  zwischen  den  Fasem  Fett  ab- 
gelagert  ist.  Da  die  Hallen  der  Muskelfaser  fester  werden,  je  Siter  das  Thier 
wird,  und  je  schlechter  es  ernSlirt  wird ,  und  da  auch  der  Inhalt  der  Fasem  (Ex- 
traktivstoffe)  in  demselben  Maasse  geringer  wird,  so  ist  das  Fleisch  junger,  wohl- 
genHhrter  Thiere  zarter  und  wohlschmeckender  als  das  von  alten  und 
schlecht  gen&hrten. 

Die  Zusammensetzung  von  Eleischy  das  von  Fett  befreit  ist,  ist  im  Durch- 
schnitt  etwa  folgende  (Kdnig): 

Wasser 76,0> 

Stickstoffsubstanz      .     .  21,5 

Fett 1,5 

Salze 1,0 

a)  Von  landwirthschafblichen  Nutzthieren  liefem  E&lber  das  verhaltniss- 
m&ssig  wasserreichste  und  Schweine  das  wasserSjmste  Muskelfleisch. 

b)  Von  stickstoffhaltigen  Substanzen  finden  sich: 

a)  im  Fleisch  saft:  Albumin  (CaseXn?);  die  Fleischbasen  Ereatin,  Ereatinin, 
Sarkin,  Xanthin;  femer  Inosins&ure,  Hams&ure,  Hamstoff; 

P)  als  unlSsliche  Verbindungen:  die  Muskelfaser  mit  Myosin  und  das 
Bindegewebe. 

Der  Gehalt  an 

Albumin  schwankt  zwischen  0,6    bis  4,56  7o 
Ereatin  „  .  0,07  bis  0,82 

Sarkin  ,  ,  0,01  bis  0,03 

Die  anderen  Saftbestandtheile  sind  in  noch  gerin^erer  Mezige  vorhanden. 
Muskelfasern  enthftlt  das  von  Fett  befreite  Fleisch  11  bis  187o;  Binde* 
gewebe  im  Durchschnitt  2^0. 

c)  Fett  ist  auch  nach  dem  L5sen  des  zwischen  den  Fasem  eingelagerten 
Fettes  im  Muskelfleisch  vorhanden  und  zwar  in  Mengen  von  ca.  0,5  bis  3;57o- 

Ausser  Fett  finden  sich  im  Fleisch  noch  MilchsS^ure  und  andere  stick- 
stoflfreie  Substanzen  vor. 

gDie  Mineralbestandtheile  machen  ca.  0,8  bis  l,87o  aus. 
ine  Uebersicht  der  Bestandtheile  von  reinem  Muskelfleisch,  das 
von  Fett  befreit  ist,  giebt  folgende  Tabelle: 

^)  Nach  Ednig,  Chemie  der  menschlichen  Nahrungs-  imd  Genussmittel.  Bd.II. 
Berlin  1898. 

Handbach  der  chem.  Teohnologie.    Y.  20 
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Fleisch. 


Wasser 


StidEstofiThaltige 
Bestaudtheile^) 


Fett  ...    . 
Sonstige  N-freie  f 
Bestandtheile    \ 
Salze     .... 
In  diesen: 


75,0  bia  77.0 

Muskelfaser     ....  13,0  bis  18,0 

Bindegewebe  ....      2,0  bis    5,0 

Albumin 0,6  bis 

Ereatin 0,07  bis 

Sarkin 0,01  bis 

Harnstoflf2) o,01  bis 

0,5  bis 

Milchsaure      ....      0,05  bis 

Glycogen (0,3  bis 

0,8  bis 


4,0 

0,84 

0,03 

0,08 

3,5 

0,07 

0,5) 

1,8 


Eali 0,40  bis    0,50 

Natron 0,02  bis    0,08 

Ealk 0,01  bis    0,07 

Magnesia 0,02  bis    0.05 

Eisenoxyd 0,008  bis  0,01 

Phospbors&ure 0,40    bis  0,50 

Sdiwefelsfture 0,008  bis  0,004 

Chlor 0,01    bis  0,07 

Das  Verhalten  des  Fleisches  gegen  Wasser  ist  folgendes: 

Ealtes  Wasser  Idst  die  sogen.  Extraktivstoffe:  Albumin,  Fleischbasen 
(Ereatin  etc.),  die  stickstofiffreien  S&uren  und  fast  s9inmtliche  Salze. 

Eocbendes  Wasser  koagulirt  das  Eiweiss  und  lOst  das  Bindegewebe,  indem 
es  dasselbe  in  Leim  verwandelt,  Fett  wird  verflUssigt  und  gebt  in  die  BrOhe  tlber. 

Durch  das  Wasser  gelOst  werden  ca.  4  bis  87o  des  Fleisches. 


Fleischsorten. 

Yon  den  verschiedensten  Fleischsorten  siefat  man  im  Allgemeinen 
das  Bind  fleisch  als  das  nahrhafteste  an. 

Fiir  die  einzelnen  Theile  des  Thieres  ergeben  sich  in  Prozenten 
des  Lebendgewichtes  nach  E.  Wolff  folgende  Zahlen: 


1 

§1 

tS3 

1 

0) 

1 

Fleisch  ohneH 
Enochen    1 
und  Fett    | 

§ 

1 

Pett 

Art  des  Thieres 

1 
J 

ill 
111 

Mittelgen&hrter  Ochse 

Halbfetter 

Fetter 

4,2 
4,3 
3,9 

2.8 
2.7 
2,6 

0,6 
0,6 
0,5 

0,4 
0,5 
0,5 

0,7 
0,7 
0,6 

0,9 
0,8 
0,8 

0,2 
0,2 
0.2 

2,0 
1,5 
1,4 

36,0 
38,0 
85,0 

7,4 
7,3 
7,1 

2,9 

7,9 
14,7 

4.3 
5,4 
8,0 

Schweinefleisch  hat  nach  dem  Rindfleisch  die  grdsste  Be- 
deutung;  wegen  seines  hohen  Fettgehaltes  ist  es  schwer  verdaulich.  Fiir 
die  unteren  Klassen  bildet  es  das  wichtigste  animalische  Nahrungsmittel. 

Ealbfleisch  gilt  meist  als  schwer  verdaulich;  Schaf-  (Hammel-) 
Fleisch  als  leicht  verdaulich. 

Frisches  Fleisch  von  Fischen  enthalt  im  Mittel  folgende  Be- 
standtheile: 


')  Ereatinin,  Xanthin,  Inosins&ure  und  Hams&ure  sind  in  unbestimmbaren 
Mengen  Yorhanden. 

')  Butters&ure,  Essigs&ure,  Ameisens&ure  und  Inosit  sind  in  unbestimmbaren 
Mengen  vorhanden. 


EoDservirung  des  Fleisches. 
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Bezeichnung 

des 

Fisches 


Wasser 


Stickfitoff- 
substanz 


Fett 


Stick- 
stofffreier 

Ex- 

traktiv- 

stoff 


Asche 


a)  fettreiche: 

Laohs 

Flussaal 

Haring,  frisch.  .  .  . 
Makrele 

b)  fettarme: 

Hecht 

Gemeiner  Schellfisch  . 
Eabliau  Porsch) .  .  . 
Flussbarscli      .... 

SchoUe 

Earpfen 

Flunder 

Forelle  (Saibling)     .    . 


64,29 
57,42 
74,64 
71,20 


79,68 

81,50 

82,20 

79,48 

78,36 

76,97 

84,0 

77,51 


21,60 
12,83 
14,55 
19,36 


18,42 
19,68 
16,23 
18,53 
18,71 
21,86 
14,03 
19,18 


12,72 

28,87 

9,03 

8,08 


0,53 
0,26 
0,83 
0,70 
1,93 
1,09 
0,69 
2,10 


0,53 


0^6 


1,89 
0,85 
1,78 
1,36 


0,96 
1,81 
1,36 
1,29 
1,01 
1,38 
1,28 
1,21 


Eonservirung  des  Fleisches. 

An  eine  brauchbare  Fleischkonserve  sind,  abgesehen  davon,  dass 
das  Fleisch  ttberhaupt  konservirt  wird,  d.  h.  nicht  fault,  nach  Plagge 
und  Trapp  ausserdem  folgende  Anforderungen  anbedingt  zu  steUen: 
a)  Das  Fleisch  muss  den  voUen  oder  annahernd  vollen  NShrwerth  des 
frischen  haben.  b)  Es  soil  sich  in  Aussehen,  Geruch  und  Geschmack 
vom  frischen  (rohen)  oder  frisch  zubereiteten  Fleisch  nicht  wesentlich 
unterscheiden.  c)  Es  muss  die  grosste  Haltbarkeit  auch  bei  den  un- 
gtinstigsten  ausseren  Bedingungen  haben.  d)  Mannigfaltigkeit  der  Zu- 
bereitung  muss  m5glich  sein.  e)  Die  Yerpackung  muss  von  geringem 
Gewicht  und  leicht  zu  offiien  sein.  f)  Der  Preis  des  konservirten 
Fleisches  soil  nicht  erbeblich  h5her  sein,  als  der  des  frischen.  7.  Selbst 
dauemder  Genuss  des  konservirten  Fleisches  darf  nicht  nachtheilig  auf 
die  Gesundheit  wirken. 

Das  Konserviren  erfolgt  durch  Trocknen,  Salzen,  Rauchern, 
Eochen  bei  Luftabschluss,  Abktlhlen,  Abschliessen  der  Luft, 
Zusatz  von  faulnisswidrigen  Stoffen. 

1.  Das  Eintrocknen  des  Fleisches  ist  seit  den  altesten  Zeiten  be- 
kannt  und  findet  ftir  Fischfleisch  Anwendung  (Stockfische). 

Am  zweckmassigsten  ist  es,  das  Fleisch  nicht  nur  an  der  Luft 
von  einem  Theil  des  Wassers  zu  befreien^),  sondem  ihm  die  Haupt- 
menge  desselben  zu  entziehen.  In  dieser  Weise  wurde  das  Game 
pur  a  anfangs  der  achtziger  Jahre  hergestellt,  das  aber  jetzt  nicht  mehr 
im  Handel  ist  (vergl.  hierilber  Eonig  [1.  c]  Bd.  II,  S.  150),  es  enthielt 
11  >   Wasser. 

2.  Das  Einsalzen  ist  ebenfalls  seit  langem  bekannt.  Es  bietet 
den  Nachtheil,  dass  ein  Theil  der  Fleischsubstanz  (besonders  Extraktiv- 


0  Derartiges  Fleisch  bezeichnet  man   in   Stldamerika   als  Charque;    es 
enthSJt  ca.  30  bis  40  7o  Wasser. 
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stoffe)  in  die  Pdkelfltissigkeit  ilbergeht  und  das  Fleisch  an  Wohl- 
geschmack  und  Nahrwerth  verliert.  Gesalzen  wird  mit  Eochsalz  unter 
Zusatz  Yon  wenig  Salpeter. 

3.  Gerauchert  wird  das  gesalzene  Fleisch  noch,  um  den  Wasser- 
gehalt  desselben  zu  yerringem  und  es  mit  antiseptischen  Stoffen  (Holz- 
essig,  Ereosot  etc.)  zu  imprSigniren. 

4.  Die  BUchsenkonseryen  bereitet  man,  indem  man  das  Fleisch 
einige  Zeit  kocht,  dann  Blechgefasse  damit  fast  yollig  fOllt,  dieselben 
bis  auf  eine  kleine  Oeffhung  yerschliesst  und  sie  dann,  nach  dem  Er- 
hitzen  auf  ca.  100^,  zulothet.  Hiebei  werden  die  yorhandenen  Faulniss- 
keime  yemichtet  und  losliches  Albumin  gerinnt. 

5.  Den  Abschluss  der  Luft  bewirkt  man  auch  dadurch,  dass 
man  das  Fleftch  nach  dem  Eochen  in  Oel  einlegt  (Sardinen). 

6.  Der  Ealte  bedient  man  sich  gewdhnlich  in  Schlachthausem 
zum  Eonseryiren,  indem  man  die  ausgeschlachteten  Thiere  in  Eammem 
aufbewahrt,  die  durch  Etihlrohren  auf  eine  Temperatur  yon  ca.  3^  er- 
halten  werden. 

7.  Von  Eonseryirungsmitteln  ist  ausser  Eochsalz  noch  Bor- 
saure,  schweflige  Saure  und  deren  Salze  zu  nennen,  femer  die 
Salicylsaure.  Fdr  den  Eonsum  im  Grossen  ist  ein  mit  diesen  Chemi- 
kalien  yersetztes  Fleisch  nicht  geeignet. 

Ueber  die  yerschiedenen  Arten  der  Eonseryirungsmethoden 
(Wasserentziehung ,  Ealte,  Luftabschluss ,  Antiseptica)  sprechen  sich 
Plagge  und  Trapp  (Apoth.-Ztg.  1893)  wie  folgt  aus:  Die  Pro- 
dukte  der  durch  Wasserentziehung  wirkenden  Methoden  sind  ftlr  den 
europaischen  Geschmack  nicht  wohlschmeckend  genug  und  nicht  unter 
alien  Umstanden  haltbar.  Die  Ealteyerfahren  sind  durch  die  Be- 
dingung  der  Dauer  der  Abktihlung  zur  Zeit  noch  zu  theuer  und  nicht 
tlberall  anwendbar.  Luftabschluss  durch  Ueberzug  giebt  unsichere 
Resultate.  BUchsenfleisch  hat  den  Nahrwerth,  aber  zu  den  billigeren, 
fOr  die  breite  Masse  des  Volkes  in  Betracht  kommenden  Qualitaten 
nicht  den  Geschmackswerth  frischen  Fleisches  und  ist  durch  seine  Ver- 
packung  und  durch  sein  rasches  Yerderben  nach  Oeffnung  der  Btichsen 
zu  theuer.  Ein  Antisepticum  ist  bis  jetzt  noch  nicht  bekannt,  welches 
das  Fleisch,  bei  yoUer  Beibehaltung  des  Nahrwerthes  und  der  ausseren 
Eigenschaften,  ohne  durch  dauemden  Genuss  schadlich  zu  wirken,  mit 
Sicherheit  konseryirt. 

Wenn  demnach  bisher  ein  gtinstiges  Resultat  und  ein  erheblicher 
Fortschritt  gegen  frtihere  Zeiten  im  Wesentlichen  nur  fUr  Bttchsen- 
konseryen,  also  flir  gekochtes  Fleisch  erzielt  worden  ist,  so  scheint  der 
tiefere  Grund  dafQr  in  dem  Umstande  zu  liegen,  dass  das  Eiweiss  des 
frischen  Fleisches,  selbst  wenn  es  durch  antiseptische  Mittel,  durch 
Trocknen  etc.,  yor  Faulniss  geschtitzt  wird,  doch  ^sbald  Veranderungen 
noch  nicht  naher  bekannter,  molekularer  Art  erleidet,  welche  seine 
Eigenschaften  als  Nahrungsmittel  wesentlich  beeintrachtigen  und  eine 
langere  Eonseryirung  aus  diesem  Grunde  unmoglich  machen.  Ob  massige 
oder  starke  Ealtet  (Gefrierenlassen)  im  Stande  ist,  auch  diese  inoleku- 
laren  Veranderungen  des  frischen  Fleisches,  ganz  abgesehen  yon  der 
Faulniss,  auf  die  Dauer  zu  yerhindern,  bedarf  noch  weiterer  Erfah- 
rungen. 
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Fleischextrakt. 

Fleischextrakt  wurde  zuerst  in  den  fUnfziger  Jahren  auf  Lie  big's 
Veranlassung  in  grosserem  Maassstab  bereitet,  indem  man  zerhacktes 
mageres  Fleisch  mit  ca.  der  neunfachen  Menge  kochte,  Eiweiss  iind  Fett 
entfemte  und  die  L5sung  zur  Extraktdicke  eindampfte.  Die  zur  Dar- 
stellung  desExtraktes  in  Fray  Bentos  begriindeten  Fabriken  scblachten 
im  Jahre  150000  bis  200000  Binder.  30  bis  32  kg  mageres  Fleisch 
liefern  ca.  1  kg  fett-  und  albuminfreien  Extrakt,  also  1  Rind  ca.  5  kg. 

Ausser  dem  Liebig'schen  Praparat  werden  jetzt  auch  solche  nadi 
Angaben  von  Eemmerich  u.  A.  bereitet. 

Die  Zusammensetzung  der  Fleischextrakte  ist  folgende: 

Zusammensetzung  des  Fleischextraktes. 


Vo 


7o 


18 

GQ 


•/• 


1 


O  ' 

7o 


•J3 


7« 


In  d.  Trooken- 
Bubstaius 


I- 

-3  -fei 

OQ  * 


o  s 

CQ 

7o 


1.  Liebig*8    Fleischextrakt    aus 
Fray  BentoB 

2.  Buschenthal's    Fleischextrakt 
aus  Montevideo 

3.  Eemmerich's     Fleischextrakt 
aus  St.  Elena  ^) 

4.  Von  Dr.  Papilsky  und  Bruhl 
aus  Serzica  bei  Posen  .    .    . 

5.  Schaffleischextrakt    aus   Au- 

stralien 

Pferdefleischextrakt  2)  .    .    . 


6. 


Mittel  von  38  Analysen  von  festem 
Fleischextrakt 

Mittel  von  5  Analysen  von  fltls- 
sigem  Fleischextrakt    .    .    . 


14 

2 

3 

4 

1 
1 


22,49 

16,91 

16,21 

29,24 

29,20 
18,00 


17,43 

19,39 

20,59 

15,43 

10,32 
23,10 


60,08 

63,70 

63,20 

55,33 

60,48 
58,90«) 


7,36 

8,96 
8,70 
8,68 


59,91 
69,11 
70,34 
64,47 


9,49 

10,69 
12,29 
12,26 


77,51 

76,66 

75,43 

78,19 

85,42 
81,80 


21,64 
65,35 


17,89 
18,89 


60,47 
15,76 


8,27 
2,01 


61,83 
29,98 


10,56 
5,79 


77,14 
45,44 


Wenngleich  der  Fleischextrakt  auch  kein  Nahrungsmittel  ist, 
so  stellt  er  doch  ein  werthvolles,  sehr  erfrischendes  Genussmittel 
vor,   das  die  Verdauungsthatigkeit  in  werthvollster  Weise  untersttttzt. 

Nach  neueren  Angaben  von  Eemmerich  (Ztschr.  f.  physiolog. 
Chemie  1893.  409)  sind  im  Fleischextrakt  etwa  30®/o  EiweisskSrper, 
20  >  Nahrsalze,  18  >  Wasser  und  25  >  Extraktiystoffe  enthalten. 


Fleischpepton  etc. 

Die  Fleischpeptone  und  ahnliche  Praparate  verdanken  ihre  Dar- 
stellung  dem  Bemllhen,  die  eigentlichen  Nahrstoffe  des  Fleisches  (Eiweiss 
und  unlosliche  Muskelfaser)  in  l5slicher  konzentrirter  Form  zu  gewinnen, 

^)  Analysen  von  Fresenius,  Bischoff  und  Niederstadt  (Chem.  Gntr.- 
Bl.  1882,  S.  734). 

*)  Analyse  von  Estcourt,  Repertorium  f.  analyt.  Chemie  1882,  S.  12. 
»)  Mit  l,0<»/o  Fett. 
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312  Pleisch. 

um  ein  leicht  yerdauliches  Nahrungsmittel  fQr  Eranke  zu  erhalten  imd 
ausserdem  die  Uberseeischen  Fleischyorrilthe  verwerthen  zu  k5nnen. 

Die  unl58lichen  Eiweissstoffe  werden  nach  den  folgenden  Methoden 
zur  Losung  gebracht. 

a)  Die  aus  dem  ihierischen  Organismus  isolirten  Fermente  Pepsin 
(aus  der  Magenschleimhaut)  und  Pankreatin  (aus  der  Pankreasdrhse), 
die  wesentlich  die  Yerdauung  bewirken,  werden  mit  dem  Fleisch  langere 
Zeit  in  Bertlhrung  gelassen. 

b)  Man  lasst  das  eiweissl5sende  Ferment  Papayotin,  das  sich  in 
gewissen  tropiscfaen  Pflanzen  findet,  auf  das  Fleisch  einwirken. 

c)  Das  Fleisch  wird  unter  Zusatz  yon  Salzsaure  durch  Einwirkung 
yon  gespanntem  Wasserdampf  gelSst  (Koch's  und  Eemmerich's 
Pepton;  Leube-Rosenthal  yer^rt  ^nlich). 

d)  Fleisch  wird  mit  Sauerteig  in  der  Warme  yergohren  (Malto- 
pepton). 

Nachstehend  sind  die  Ergebnisse  yon  Peptonanalysen  (nach  E5nig 
[1.  c.])  aufgeftihrt.     Dargestellt  sind  die  Peptone: 

1.  durch  Pepsinyerdauung; 

2  a,  3,  4  durch  Papayinyerdauung  (3  und  4  sind  yorher  entleimt); 

2  b,  2  c,  5,  6,  7,  12  durch  tiberhitzten  Wasserdampf  (mit  und  ohne 
Salzs&ure  oder  Soda); 

t6a  und  16b  durch  Sauerteig. 

Bei  den  anderen  Praparaten  ist  die  Herstellung  nicht  bekannt. 

Bel  den  ydntehenden  Analysen  sind  mit  Ausnabme  yon  Nr.  1  c,  16  a  und  b 
die  Albnmoden,  bezw.  das  aPropepton"  durch  Ferriacetat  und  im  Filtrat  hieyon 
das  Pepton  durch  Phosphorwolframs&ure  gef&Ut  worden.  Hiedurch  wird  aber  zu 
yiel  Pepton  gefunden,  weil  das  Ferriacetat  nicht  alle  Albumosen  ausscheidet.  Als 
ann&herndes  quantitatiyes  F&llungsmittel  fQr  Albumosen  kann  das  Ammonium- 
sulfat  angesehen  werden;  wendet  man  dieses  an,  so  erh&lt  man  erhebHcli  weniger 
Pepton  und  bedeutend  mehr  Albumosen ;  z.  B.  ergaben : 

Nr.  2.  Cibil's  Prftparate.  xr    o     m,  j        Maggi's  Pr&parate. 
a  be  a  b  c 


Albumosen  .    .    18,71      6,51      7,26        47,74    50,57      19,64      4,57      5,00 
Pepton     .    .    .    28,29      9,62    30,24        27,10    20,24      15,01      9,92      0,85 

Fdr  den  ,NS,hrwerih  der  Peptone  scheint  es  ohne  Einfluss  zu  sein,  ob  die 
lOslichen  Eiweissabkdmmlinge  als  Albumosen  oder  Peptone  yorhanden  sind. 

Wirthschaftliches  Hber  die  Fleischyersorgung^). 

Die  Zunahme  der  BevOlkerung  bedingt  einen  steigenden  Bedarf  an  thierischen 
Nahrungamitteln ,  w&hrend  die  Entwickelung  der  Industrie  den  landwirthschaft- 
lichen  Betrieb  in  den  westeurop&ischen  Staaten  immer  mehr  erschwert  und  yer- 
dr&ngt.  In  Folge  dessen  sind  die  meisten  europ&ischen  L&nder  auf  die 
Einfuhr  yon  Fleisch  angewiesen. 

In  den  meisten  westeuropSischen  Staaten  yerminderte  sich  bis  1800  der 
relatiye  Viehstand  —  d.  h.  die  Zahl  der  Fleischthiere  im  VerhBltniss  zur  Ein- 
wohnerzahl  —  und  zeigt  jetzt  einen  gewissen  Stillstand. 

Die  absolute  Zahl  der  Fleischthiere  hat  hingegen  in  einigen  einzelnen 
L&ndem  Europas,  besonders  in  Deutschland  und  Frankreich,  zugenommen. 

Dieses  glinstige  Besultat  wurde  haupts&chlich  bei  Rindyieh  beobachtet. 
Die  Anzahl  der  S chafe  nahm  in  den  meisten  Landem  ab,  und  der  Bestand  an 


*)  Nach  Naumann-Spallart,  Weltwirthschafb. 
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Schweinen  ist  Tielen  Schwanlnisgen  unterv7orfeii.  Zo  berQcksichtigen  bleibt 
immer  noch,  dass  trotz  gleichbleibender  oder  geriDgerer  Zahl  der  Thiere  ein 
wachsender  Fleischkonsum  stattfinden  kann,  da  in  derNeuzeit  ein  grOsseres  Lebend- 
gewicht  erzielt  wird  und  die  Thiere  auch  jUnger  geschlachtet  werden;  dies  ge- 
schieht  besonders  bei  den  Schafen,  die  man  jetzt  meist  nach  21  bis  22  Monaten 
schlachtet,  w&hrend  sie  frUher  der  Wollproduktion  wegen  8  bis  4  Jahre  gehalten 
wurden. 

Eine  Uebersicht  des  Yiebstandes  sowie  des  Viehbandels  in  den  wichtigsten 
europ9iscben  Staaten  geben  folgende  nach  den  neuesten  Z&hlungen  und  Berech- 
nungen  zusammengestellten  Tabellen: 


V 

ieh 

stand  in   den  europ& 

Lschen  St 

a  a  t  e  n. 

Datum  der 

Z&hlung  (Z.) 
Oder  Be- 

Rinder 

Schafe 

Ziegen 

Schweine 

rechnung(B.). 

Bufisland  mit  Polen  ^) 

Z.  1888 

27922657 

48220119 

1276137') 

10742074 

Deutsches  Reich  .    . 

Z.  1892 

17555700 

13589600 

3091800 

12174800 

Frankreich  .    . 

B.£ndel888 

13877368 

22680620 

1545580 

5846578 

Oesterreich  . 

Z.  1880 

8584077 

8841340 

1006675 

2721541 

Ungam  *) 

Z.  1884 

5591848 

11188469 

869558 

6271692 

Grossbritanniei 

i*) 

B.  Juni 1889 

6178821 

25695145 

— 

2525317 

Irland      .    . 

B.  1889 

4098944 

3789629 

— 

1880548 

ItaHen     .    . 

Z.  1881 

4788282 

8596108 

2016807 

1168916 

Schweden    . 

B.  1887 

2880706 

1377685 

90548 

571114 

Rum&nien  ^) 

B.  1888 

2259874*) 

4807126 

168088 

770354 

Niederlande 

B.  1888 

1493900 

778000 

159700 

485000 

Spanien')    . 

1880 

1460258 

18773804 

2615281 

1162676 

D&nemark   . 

Z.  1888 

1459527 

1225196 

9381 «) 

770785 

Belgien   .    . 

Z.  1880 

1382815 

365400 

248775 

646375 

Finnland 

B.  1887 

1249877 

1042789 

18700 

184755 

Schweiz  .     . 

Z.  1886 

1211713 

841632 

415916 

394451 

Norwegen    . 

Z.  1875 

1016617 

1686306 

322861 

101020 

Serbien')     . 

B.  1882 

826550 

3620760 

725700 

1067940 

Portugal  *®) . 

Z.  1870 

697929 

3064210 

973119 

1051994 

Griechenland 

B.  1884 

878654 

3464954 

2510970 

175051 

Bulgarien'). 

B.  1887 

370862 

8730788 

1629554 

501925 

Malta»)   .    .    . 

B.  1887 

10678 

14609 

— 

Der  Viehhandel,  besonders  der  Handel  mit  Schweinen  hat  seit  1877  in 
vielen  europldschen  Staaten  erheblich  abgenommen. 

Das  Deutsche  Reich,  Oesterreich- Ungam,  Italien,  sowie  Frankreich,  D&nemark 
und  die  Schweiz  wurden  von  Viehseuchen,  Grenzsperren  und  erh5hten  SchutzzOllen 
stark  benachtheiligt;  dagegen  hat  sich  der  Yiehhandel  in  Grossbritannien,  Belgien,  in 
den  Niederlanden ,  Serbien  und  Russland  seit  1888  wieder  gehoben.  Doch  bleibt 
Europa  immerhin  von  der  Einfuhr  aus  anderen  Erdtheilen  abh&ngig. 

^)  Vergl.  Annuaire  Statistique  de  la  Russie  1890,  S.  828.  889. 

»)  Nach  der  Aufnahme  von  1883. 

^)  Mit  EinschlusB  von  Eroatien  und  Slavonien,  welches  im  Jahre  1880 
712805  Rinder,  588688  Schafe,  99424  Ziegen  und  468058  Schweine  z&hlte.  Vergl. 
Zori9i9,  Statistische  Skizze  von  Eroatien-Slavonien.    Agram  1885. 

*)  Mit  der  Insel  Man  und  den  Eanalinseln. 

*)  Vergl.  Bulletin  du  Ministdre  de  TAgriculture  1889,  S.  265.  266. 

«)  Darunter  49309  Bftffel. 

^  Ohne  Navarra  und  die  baskischen  Provinzen.  Vergl.  Resena  geografica 
7  estadistica  de  Espana.    Madrid  1888.    S.  536. 

^)  Nach  der  Auinahme  des  Jahres  1881. 

^)  Nach  dem  Rep.  of  the  Statistician  of  the  Dep.  of  Agriculture  1889,  Nr.  59. 
^^)  Ftlr  die  Inseln  stammen  die  Daten  vom  Jahre  1873. 
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Viehhandel  der  wichtigsten  europ&ischen  Staaten. 


1887 

1888 

Schafe 

Schafe 

Rinder 

und 
Ziegen 

Schweine 

Rinder 

und 
Ziegen 

Schweine 

Einfu 

hr  in  den  freien  Verkehr: 

Grossbritannien 

295961 

971404 

21965 

377088 

956210 

24509 

Deatsches  Reich    . 

143663 

8549 

490455 

128177 

7334 

363648 

Belgien     .     . 

128955 

173411 

47940 

150322 

201572 

15651 

Scbweiz    . 

102784 

70083 

75789 

79636 

66703 

54897 

Frankreich 

99029 

1264069 

141996 

74257 

1516433 

72038 

Oesterr.-Ungi 

im 

63279 

53778 

233480 

49624 

44881 

236868 

Italien.    . 

44888 

48410 

18867 

31983 

16784 

28529 

Portugal  . 

32995 

? 

8079 

35058 

? 

1315 

Spanien    . 

29368 

160642*) 

21125 

25774 

70323*) 

42598 

D&nemark 

15146 

25012 

29529 

19505 

30254 

59 

Norwegen 

10438 

3828 

13416 

8133 

3380 

6719 

Russland  >) 

10272 

87106») 

— 

10472 

105230 

— 

Bolgarien 

3111 

16121 

863 

3145 

15836 

386 

Schweden 

2001 

892 

13060 

2563 

814 

4950 

Serbien     . 

647 

1537 

363 

980 

5449 

286 

BumSnien 

291 

6408 

25 

291*) 

6408*) 

25*) 

Niederlande 

206 

1558 

2112 

193 

297 

3 

Filmland  . 

33 

? 

248 

21 

? 

134 

Total 

983017 

2892808 

1119312 

997222 

3047908 

852615 

AuBfu 

hr  auB  dem  freien  Verkehr: 

Grossbritannien 

2446 

7583 

536 

2371 

9144 

458 

Deutscbes  Reich    . 

160788 

1254012 

301670 

139029 

1237191 

392076 

Belgien     .... 

42603 

45231 

86577 

21192 

15867 

57866 

Schweiz    .    . 

59083 

7070 

7467 

58530 

4297 

8350 

Frankreich    . 

93016 

54607 

46377 

92755 

43110 

114077 

Oesterr.-Ungarn 

101322 

192030 

246900 

94978 

120074 

178214 

Italien  .    .    . 

34404 

102203 

23302 

24828 

53669 

10779 

Portugal   .     . 

6787 

104234 

13792 

10842 

117091 

8121 

Spanien    .     . 

32565 

9580 

5983 

45123 

11941 

1279 

D&nemark     . 

104013 

65757 

271424 

89404 

59155 

16926 

Norwegen 

192 

3445 

— 

547 

9487 

— 

Russland^)     . 

48785 

324936 

63692 

25420 

236537 

59948 

Bulgarien 

28374 

353091 

5719 

20684 

337170 

5568 

Schweden 

29844 

32402 

37142 

35669 

40065 

177 

Serbien     .     . 

43093 

91290 

216231 

35561 

67684 

188925 

Rumftnien 

17371 

75694 

22276 

17371*) 

75694*) 

22276*) 

Niederlande  . 

145350 

282553 

105712 

141758 

340267 

69069 

Finnland  . 

12139 

3371 

22671 

16182 

3709 

22913 

T( 

)tal 

962175 

3009087 

1477471 

872344 

2782152 

1157022 

Der  Hberseeische  Handel  mit  lebendem  Vieh  sowie  mit  Fleisch  hat  auch  in  der 
letzten  Zeit  nach  mancherlei  Schwankungen  einen  grossartigen  Aufschwung  genommen ; 
und  zwar  deckten  Amerika  und  Australien  den  grdssten  Theil  des  Bedarfes. 

*)  Mit  Einschluss  der  nicht  besonders  genannten  Thiere. 

^)  Ueber  alle  Grenzen. 

')  EleinTieh,  also  mit  Einschluss  der  Schweine. 

*)  Daten  des  Jahres  1887. 
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Werth  des  internationalen  Yieh-  nnd  Fleischhandels  im  Jahre  1889 

in  1000  M. 


Einf ubi 

1 

A 

.  u  6  f  u  h  r 

Staaten 

zum  Verbrauche   . 

aus  dem  eigenen 

Verkehr 

Lebend 

Fleiscb 

Zu- 

Lebend 

Fleisch 

Zu- 

Vieh^) 

etc.«) 

sammen 

Viet*) 

etc.*) 

sammen 

EuropSLische 

Staaten 

GroBsbritannien 

211651 

373000 

584651 

3278 

7421 

10699') 

Deutaches  Reich    . 

91584 

17251 

108835 

21788 

20754 

42542 

Frankreich    -    .     . 

69335 

83119 

102454 

38729 

7684 

46413 

OesteiT.-Ungam  *)  . 

19569 

385 

19954 

61051 

6097 

67148 

Belgien     .... 

30750 

15585 

46385 

4470 

21742 

26212 

D&nemark     .     .    . 

3328 

8705 

7033 

28501 

33507 

62008 

Schweiz    .... 

34207 

2144 

36851 

11891 

3105 

14996 

Niederlande  .    .    . 

15 

7410 

7425 

17858 

9733 

27591 

ItaHen 

9804 

674 

10478 

11644 

2624 

14268 

Sciiweden.    .    .    . 

893 

5258 

6151 

9695 

5799 

15494 

Serbien     .... 

79 

2 

81 

12857 

9 

12866 

BusBland'')    .    .    . 

1462 

12 

1474 

7705 

4276 

11981 

Norwegen     .    .    . 

1417 

6985 

8852 

7010 

326«) 

1336 

Bnmftnien     .     .     . 

896 

81 

477 

1525 

4 

1529 

Summe  I 

474490 

465561 

940051 

232002 

123081 

355083 

Spanien     .... 

5195 

6758 

11953 

15350 

8153 

23503 

Portugal  (1888)     . 

4690 

145 

4835 

5076 

565 

5641 

Bulgarian  (1888)    . 

316 

24 

340 

3751 

132 

3883 

Finnland  .... 

660 

595^) 

661 

1631 

331 

1962 

Griechenland     .    . 

502 

98 

600 

30 

— 

30 

Summe  II 

10769 

7620 

18389 

25838 

9181 

35019 

Summe  I  u.  II 

485259 

473181 

958440 

257840 

132262 

390102 

Au8sereurop9.i- 

sche  Staaten 

Verein.  Staaten  von 

Amerika  (1889/90) 

6354«) 

1709 

8063 

136135 

322379 

458514 

Austral.  Kolon.»)    . 

52485 

4740 

57225 

48521 

24782 

78808 

Algier^o) 

4943 

1289 

6232 

45839 

— 

45839 

Canada  (1888/89)') 

935 

7136 

8071 

29390 

2344 

31734 

Uruguay   .... 

1704 

— 

1704 

1526 

21684 

23210 

Argent.  Republik  . 
Ceylon »)»»)   .    .    . 

322 

972 

1294 

13042 

31328 

44370 

639 

115 

754 

21 

— 

21 

Kap-Eolonie ')  .     . 

200 

592 

792 

62 

18 

80 

New-Foundland')  . 

412 

2944 

3356 

— 

— 

Summe  III 

67994 

19497 

87491 

274536 

402535 

677071 

Total 

533253 

492678 

1045931 

532376 

584797 

1067173 

*)  Binder,  Schafe,  Ziegen  und  Scbweine.  •)  Frisches  und  gesalzenes,  ge- 
r&uchertes  und  getrocknetes  Fleisch  (ohne  Speck),  Eonserven  and  Extrakt,  bei 
einzelnen  Staaten  ausnahmsweise  auch  Speck,  Geflfigel  und  Wildpret,  soweit  nur 
kumulatiTe  Nachweise  verdffentlicht  werden.  ')  Ausserdem  noch  Ausfuhr  fremder 
und  kolonialer  Produktion  und  zwar  Vieh  urn  41500,  Fleisch  um  14364700  Mk. 
*)  Der  Gulden  5.  W.  wurde  zu  2  Mk.  gerechnet.    *)  Den  Bubel  gerechnet  zum  Kurse 
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Fleisch. 


Der  bedeatende  Yiebstand  Amerikas  yergrSssert  sich  noch  fortw&hrend  im 
West  en  der  Unioii  und  in  Argentinien. 

In  den  aasgedehnten  Grasl&ndereien  erfordert  die  Anfzucht  der  in  Toiler 
Freiheit  weidenden,  yorzQglichen  Yiehsorten  so  geringe  Kosten,  dass  den  Yieh- 
ztlchtem  trotz  der  billigen  Fleischpreise  noch  ein  boher  Gewinn  bleibt.  Die  un- 
gebenren  Mengen  von  Yieb  werden  in  grossartiffen  Etablissements  gescblacbtet  und 
znm  Yersand  fertig  gemacbt.  Ein  weit  ausgebreitetes  Eisenbabnnetz  ermGglicbt 
den  Transport  von  lebendem  Yieb  und  friscbem  Fleiscb.  Als  SammelplS.ize  fdr  die 
Yersendung  von  Yieb  nnd  Fleiscb  dienen  Cbicago,  Saint  Louis,  Kansas 
City,  Omaba  und  Peoria.  Durcb  Einricbtung  von  EQblwagen  und  Kfiblschiffen 
(Refrigatoren)  wurde  die  Ausfubr  yon  lebendem  Yieb  und  friscbem  Fleiscb  der- 
artig  erleicbtert,  dass  von  1880/81  bis  1889/90  durcbscbnittlicb  im  Jabre  108  Mill.  Ffd. 
friscben  Fleiscbes  nacb  Europa,  bauptsftcblicb  nach  Eng:land  ausgef&brt  wurden. 

Deutscbland  bezog  yon  den  im  Jabre  1896  importirten  26696  Tonnen 
Fleiscb  nur  14237  Tonnen  aus  den  Yereinigten  Staaten,  4402  Tonnen  aus  den 
Niederlanden  und  3827  Tonnen  aus  DSnemark. 

An  Fleiscbextrakt  wurden  im  Jabre  1896  1028  Tonnen  eingefObrt  und 
zwar  am  meisten  —  585  Tonnen  —  aus  Uruguay. 

Die  anderen  mitteleuropSischen  Staaten  unterbalten  ibren  Vieb-  und  Fleisch- 
handel  fast  gr5sstentheils  mit  ibren  Nachbarstaaten  und  bezieben  nur  geringe 
Mengen  yon  gesalzenem  Fleiscb  und  Fleiscbextrakt  aus  tlberseeiscben  L&naem. 

Eine  ^schauung  yom  Worth  des  europ9isch6n  —  und  auslSndiscben  Yieh- 
und  Fleischhandels  gewftbrt  yorstehende  Tabelle  auf  S.  314  und  815. 

Die  Ein-  und  Ausfubr  in  das  deutsche  Zollgebiet  war  in  den  letsten 
10  Jabren  folgende: 


Einf 

'ubr 

Ausfubr 

Jabr 

Fleiscbextrakt  etc. 

Fleiscb  yon  Yieb, 
ausgescblacbtet  etc. 

Fleisch  von  Yieb, 
ausgescblacbtet  etc 

Tonnen 

Millionen 
Mark 

Tonnen 

Millionen 
Mark 

Tonnen 

Millionen 
Mark 

1887 

492 

6,1 

7  364 

6,2 

9  215 

12,0 

1888 

348 

4,3 

4  554 

4,1 

11738 

18,4 

1889 

498 

6,2 

11549 

11,1 

14958 

20,1 

1890 

581 

7,3 

26  329 

28,4 

15  970 

21,2 

1891 

682 

7,6 

19546 

18,3 

11382 

13,6 

1892 

729 

8,7 

27  702 

23,4 

4871 

5,7 

1893 

555 

6,7 

16  601 

14,6 

3  708 

4,5 

1894 

730 

8,5 

27  588 

24,9 

8118 

4,2 

1895 

767 

8,2 

33  197 

27,2 

8134 

8,9 

1896 

1023 

10,3 

26  696 

21,2 

3  238 

3,9 

Der  Fleiscbkonsum  war  in  den  siebziger  Jabren  in 

E5nigsberg  MtLnchen  Paris  London 

92  g  177  g  186  g 

t&glicb  auf  den  Eopf. 
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von  2,126  M.  «)  Noch  fremde  Waare  im  Wertbe  von  1129388  M.  »)  Daten 
filr  1888.  *0  Ohne  Schweine.  —  •)  Nach  Mittbeilungen  von  R.  Giffen.  ")  Handel 
mit  Frankreich  und  dem  Auslande  zusammen.  ^^)  Die  Rupie  zum  Eurse  von  1,5  M. 
gerechnet. 

Bender. 


Abwasser  und  Diingemittel. 

A.  Industrie -Abwilsser. 

Als  rein  hat  jedes  Flusswasser  zu  gelten,  das  keine  anderen 
Bestandtheile  als  die  den  Flusslauf  speisenden  reinen  Quell-  und  Grund- 
wasser  enthalt  und  in  dem  nichts  vorhanden  ist,  was  seine  Verwendung 
in  der  Industrie  und  im  Haushalte  ausschliesst  oder  es  zum  Tranken 
von  Vieh  und  zur  Bewasserung  von  Wiesen  unbrauchbar  macht.  (Fleck, 
Ueber  Flussverunreinigungen  im  12.  und  13.  Jahresbericht  der  Konigl. 
chemischen  Centralstelle  in  Dresden  1884,  und  J.  Eonig,  Die  Ver- 
unreinigung  der  Gewasser.  Berlin  1887.)  Die  Verunreinigung  kann 
geschehen  durch  natUrliche  Zufltlsse,  durch  Abwasser  industrieller  An- 
lagen  und  durch  die  mit  hauslichen  und  menschlichen  Abgangsstoffen 
beladenen  Wasser  der  Stadte.  Je  nachdem  die  Abwasser  Bestandtheile 
enthalten,  die  fQr  die  Landwirthschaft,  die  Gewerbe  oder  den  Haus- 
halt  schadigende  Wirkungen  aussem  wtirden,  muss  die  Reinigung  eine 
verschiedenartige  sein. 

Nachstehend  werden  die  wichtigsten  Abwasserarten  nach  Zusammen- 
setzung,  Schadlichkeit  und  Reinigung  besprochen. 


I.  Abwasser  mit  vorwiegend  nnorganischen  Stoffen. 
1.   Abwasser  aus  Steinkohlengruben  und  Salinen. 

Zusammensetzung.  Neben  sehr  viel  Eochsalz  finden  sich  in 
den  Abwassem  der  Salinen  Chlorcalcium  und  Chlormagnesium,  in  denen 
der  Steinkohlengruben  auch  wohl  Schwefelsaure,  Ferri-  und  Ferrosulfat, 
Baryumsalze,  Spuren  von  Nickelsulfat  etc. 

Grubenwasser  zeigte'  nach  J.  Konig  folgende  Zusammensetzung : 


1  1  Grubenwasser  von 


enthSJt  Gramm 


If 


^1 
§1 


^1 

S 


§1 


l«3 


Piesberge  bei  Osnabrflck  .     .    . 
Zeche  Consolidation  bei  Schalke 

Aus  Langendreer 

Zeche  ,  Vereinigte  Germania"  in 

Marten  a) 

b) 

Zeche  .Franziska"  Tiefbau    .    . 


18,592 
44,129 
18,212 

1,6 

1,717 

0,234 


1,182 
wenig 

wenig 
wenig 


8,017 
1,035 


4,750 
2,314 


0,749 
0,012 


0,294 
0,485 


0,888 
3,250 
0,309 

0,219 
0,039 
0,169 


0,648 


0,240 
0,259 
0,175 
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Abwasser  und  DQngemittel. 


Wie  sehr  sich  die  Znsammensetzung  der  Wasserlaufe  durch  die 
Aufhahme  derartiger  Abwasser  andert,  zeigt  folgende  Tabelle  (nach 
J.  Konig): 


1. 

Beines 

Baohwasser 

2.  Abflosflwasser  von 

3. 

1  1  enthSit: 

5000  bis  7000 
Soolbadern 

e 

Matterlau^ 

von  8  Siedereien 

enthaltend 

Baohwasser 
nach  Aubahme 

der  beiden 

▲bflnsswgsser 

nnter  «. 

g 

Abdampfriickstand  .    .     . 
Darin:  Chlor     .... 
Chlor=Koch8alz 
Ferner : 

Kalk 

Magnesia 

SchwefeUaure  .    .    . 

0,329 
0,011 
0,019, 

0,088 
Spur 
0,005 

46,226 
24,822 
40,922 

1,090 
0,259 
0,671 

541,400 
226,944 
374,144 

89,467 
0,976 
0,263 

1,686 
0,886 
1,462 

0,169 
0,025 
0,036 

Schadlichkeit.  Stark  kochsalzhaltiges  Wasser  bewirkt  ein 
schnelleres  Oxydiren  von  Eisen-  und  Knpferblech,  bildet  bei  der 
Wasche  harte  Seife  und  verringert  in  der  Zuckerfabrikation  die  Aus- 
beute  an  Zucker. 

Bis  zu^iner  gewissen  Menge  befordert  das  Eochsalz  die  Y erdauung. 
Wasser  mit  2,633  g  NaCl  im  Liter  kann  noch  als  Viehtranke  be- 
nutzt  werden.  Die  Angaben  fiber  die  schadlichen  Dosen  fdr  Stiss- 
wasserfische  gehen  aus  einander.  Die  Schadlichkeit  wachst  mit  der 
Temperatur  des  Wassers  und  der  Eleinheit  der  Fische.  Im  grossen 
Durchschnitt  kann  man  annehmen,  dass  ein  Salzgehalt,  der  einer  Mischung 
von  2  Thin.  SQsswasser  und  1  Thl.  Meerwasser  entspricht,  auf  Stlss- 
wasserbewohner  todtlich  wirkt. 

Kochsalzhaltiges  Wasser  Idst  von  den  Pflanzennahrstoffen 
besonders  Kali  und  Kalk  und  zwar  urn  so  mehr,  je  konzentrirter  es  ist. 
Bleibt  es  im  Boden,  so  kann  es  dadurch  indirekt  dtlngend  wirken, 
filtrirt  es  aber  durch  ihn,  so  macht  es  ihn  unfruchtbar.  Wird  ein 
Boden  nur  zuweilen  von  kochsalzhaltigem  Wasser  (in  mehr  als  V«®/« 
Ldsung)  tlberschwemmt,  so  treten  zwischen  den  Thontheilchen  kapillare 
Bewegungserscheinungen  auf,  die,  nach  dem  Wiederausspililen  des  Salzes, 
ein  Zusammenschlemmen  (Dichtschlemmen)   des  Thons  veranlassen. 

Wahrend  das  Kochsalz  in  ganz  verdUnnten  Losungen  (^loo  ^/o) 
auf  keimende  Pflanzen  anscheinend  gtinstig  wirkt,  verlangsamt  es  in 
starkerer  Konzentration  den  Keimprozess  und  emiedrigt  den  Prozent- 
satz  der  keimenden  Komer.  Da  es  auslaugend  auf  die  Pflanzennahr- 
stoffe  wirkt,  sollte  Riesel wasser  nicht  mehr  als  0,5  g  Kochsalz  im  Liter 
enthalten. 

Die  Reinigung  von  Kochsalz  ist  bei  den  Grubenwassem  wegen 
der  geringen  Konzentration  nicht  mdglich.  Die  Gefahren  der  Dicht- 
schlemmung  will  A.  Mayer  durch  Ausfrieren  des  kochsalzhaltigen 
Bodens,  Anbau  von  bodenlockemden  Gewachsen  und  Dttngung  mit 
Chilisalpeter  vermeiden  bezw.  beseitigen.  Eisenoxydschlamm,  der  sich 
bisweilen  in  den  Abwassem  findet,  ist  durch  Klarvorrichtungen  zu  be- 
seitigen. 
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Baryum,  Nickel  und  Kobalt  sind  selbst  in  kleinen  Mengen  nach 

E.  Haselhoff  (Landw.  Jahrb.  24.  959.  962)  fQr  die  Vegetation  schadlich. 

2.  Abwasser  aus  Ghlorkalium-  etc.  Fabriken. 

Zusammensetzung.  Nach  K.  Kraut  nimmt  bei  mittlerem 
Wasserstande  und  einer  Yerarbeitung  von  40000  Centner  Stassfurter 
Ealisalzen  am  Tage  der  Gehalt  des  Elbwassers  um  11,13  mg  Ghlor, 
6,44  mg  Magnesia  (=  0,901®  Harte)  und  1,04  mg  Schwefelsaure  pro 
Liter  zu.  Dies  ist  nicht  bedenklich.  Wohl  aber  konnen  kleinere 
Wasserlaufe  durch  diese  Abgange  in  schadlicher  Weise  yerunreinigt 
werden. 

Schadlichkeit.  Wasser  mit  5  g  Calciumchlorid,  nach  anderen 
Autoren  schon  mit  2,4  g  Calciumchlorid  oder  1,5  g  Magnesiumchlorid 
im  Liter  ist  ftlr  Fische  schadlich. 

In  gewerblicher  Hinsicht  wirken  Calcium-  und  Magnesium- 
chlorid im  Wasser  wie  Kochsalz,  namentlich  bef5rdert  Magnesium- 
chlorid das  Rosten  von  Eisentheilen. 

Diese  Chloride  losen  Pflanzennahrstoffe,  besonders  Kalisalze, 
schliessen  sie  aber  andererseits  in  den  Silikaten  auf. 

Ftlr  die  Pflanzen  sind  sie  nicht  spezifisch  giftig,  jedenfalls  weniger 
als  Kochsalz.  Riesel wasser  darf  hochstens  1  g  der  Chloride  enthalten. 
Die  schadlichen  Wirkungen  kommen  nach  H.  Beckurts  (Chem.  Ind. 
21.  79)  ttbrigens  in  einigermassen  weiter  Entfernung  von  der  Einfluss- 
stelle  kaum  noch  zur  Geltung,  weil  sie  theilweise  durch  die  im 
Flusswasser  geldsten  und  suspendirten  Substanzen  unter  Bildung  un- 
iSslicher  Verbindungen  Umsetzung  erfahren.  Das  Wasser  zeigte  10  km 
unterhalb  der  Einmtindungsstelle  fast  dieselbe  Zusammensetzung  wie 
oberhalb. 

Unschadlichmachung.  Man  konzentrirt  die  Abwasser  und 
verarbeitet  sie  auf  Chlor  oder  Salzsaure. 

3.  Abwasser  der  Chlorkalkfabriken. 

Zusammensetzung.    Die  ManganchlorQrlaugen  enthalten  nach 

F.  Fischer  22>  Manganchlorttr,  5,50®/o  Eisenchlorid,  1,06>  Barium- 
chlorid,  0,09 ®/o  freies  Chlor,  6,80^0  Salzsaure,  ausserdem  Chlorver- 
bindungen  des  Nickels,  Kobalts,  Calciums,  Magnesiums,  Aluminiums 
und  nach  anderen  Angaben  noch  Arsen. 

Schadlichkeit.  Ftlr  Fische  schadlich  ist  Wasser,  das  im 
Liter  enthalt:  0,3  g  Manganchlorttr,  0,014  bis  0,02  g  Eisenchlorid, 
0,1  g  Salzsaure.  Auf  die  Befruchtung  der  Fischeier  wirkt  0,5  g  freie 
Salz-  oder  Schwefelsaure  im  Liter  nachtheilig.  Auch  die  Abwasser 
von  der  Auf arbeitung  des  Braunsteins  sind  den  Fischen  schadlich. 

Reinigung.  A.  W.  Hofmann  fallt  mit  einer  L5sung  von 
Sodarttckstanden  und  oxydirt  mit  Salpeter.  Arrot  und  Sussex  fallen 
mit  Ejeide,  schmelzen  mit  Soda  und  leiten  Kohlensaure  in  die 
Ldsung  oder  dampfen  ein  und  gltthen. 

Die  Abwasser  eignen  sich  auch  zur  Desinfektion,  zum  Konserviren 
des  Holzes,  zum  Reinigen  von  Leuchtgas,  zur  Darstelluug  von  Farben, 
zur  Verwendung  in  der  Glasindustrie,  zur  Kupferextraktion  etc. 
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4.  Abwasser  von  Bleichereien. 

Zusammensetzung.  Das  erschopffce  Bleichbad  enth&lt besonders 
nnterchlorige  Saure,  das  Neutralisationsbad  Natriumsulfat.  Fleck  fand 
im  Liter :  28  mg  Fett  (15  mg  freie  Fettsaure),  363  mg  Natriumsulfat, 
96  mg  Calciumsulfat,  49  mg  Natriumchlorid. 

Schadlichkeit.  NachC.  Wei  gelt  wirken  0,005  bezw.  0,0008  g 
Chlor  im  Liter  auf  Fische  tSdtlich.  Pflanzen  werden  gebleicht  und 
zerstort. 

Reinigung.  Man  neutralisirt  das  erste  Abwasser  durch  das 
zweite,  setzt  n5thigenfalls  noch  Ealkmilch  zu  und  l§.sst  es  langere  Zeit 
stehen.  Das  abgelassene  Wasser  kann  durcb  Chlorcalcium  scbadlich 
wirken  (s.  vorher). 

5.  Abgange  von  Gasfabriken. 

Die  Abgange  der  Gasfabriken  bestehen  aus  Gaskalk  und  Gas- 
wasser. 

a)  Gaskalk.  Zusammensetzung.  E.  Peters  (Jahresb.  tlb. 
d.  Fortschr.  d.  Agrikulturchem.,  8.  254)  fand  in  einem  Gaskalk: 

Wasser 3,36> 

Organische  Stoffe  (Theer,  Cyan  etc.)  .       1,32 

Eisenoxyd  und  Thonerde 1,22 

Calciumsulfat 16,24 

Calciumsulfit 4,96 

Calciumsulfid 3,23 

Calciumkarbonat 20,20 

Aetzkalk     . 48,71 

Magnesia 0,52 

Alkalien 0,24 

Schadlichkeit.  Das  Calciumrhodanid  und  die  niederen  Schwefel- 
verbindungen  des  Calciums  sind  Gifte  fUr  Pflanzen  und  Fische; 
fflr  letztere  ist  auch  scbadlich  der  freie  Aetzkalk  und  zwar  schon  0,03  g 
Ca(0H)2  im  Liter. 

Reinigung  und  Verwendung.  G.  Robertson  Hislop 
(Engl.  P.  2730,  1882)  gewinnt  Schwefel  durch  Erhitzen  mit  Theer 
oder  Cokes  und  L5schen  mit  Wasser.  Aus  Sulfat  reduzirtes  Sulfid  wird 
durch  Eohlensaure  zerlegt.  Die  Schwefelverbindungen  machen  den 
Gaskalk  geeignet  zum  Enthaaren  von  Hauten  und  zur  Desinfection. 
Auch  zur  Herstellung  von  Mortel  und  Farben  soil  er  benutzt  werden 
konnen.  Nach  langer  Kompostirung  ist  er  vielleicht  zum  DQngen 
brauchbar. 

b)  Gaswasser.  Zusammensetzung.  Das  Gkiswasser  ent- 
halt  Yor  allem  Ammoniumverbindungen ,  die  durch  Destillation  mit 
Ealk  etc.  gewonnen  werden.  Auf  100  cbm  Gas  erhalt  man  durch- 
schnittlich  2,0  bis  2,5  kg  Ammoniumsulfat.  Im  Destillationsriickstande 
bleiben  die  Stoffe,  an  die  das  Ammoniak  gebunden  war.  J.  E5nig 
fand  in  1  1: 
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Abdampfrilckstand  (trocken) 20,4230  g 

Darin: 

Calciumrhodanid 2,3282 

Calciumsulfid 2,5633 

Calciumthiosulfat 1,0913 

Calciumsulfat 0,5785 

Durch  Aether  ausziehbare  phenolartige  Stoffe  .  0,6080 

Kalk 6,4481 

Sonstige  Stoffe,  Hydratwasser,  Phenol  etc.,  zum 

Thea  in  Verbindung  mit  Kalk 6,8056 

Schadlichkeit.  Ausser  den  Yerbindungen ,  die  auch  im  6as- 
kalk  entbalten  sind,  wirkt  die  Earbolsaure  schadlicb.  Eine  1^/oige 
L5sung  hebt  die  Keimkraft  der  Sam  en  und  das  Wachsthum  der  Eeim- 
pflanzen  auf.  Mehr  als  0,05  g  Ammoniumrhodanid  auf  1  dFuss 
Bodenflache  sind  schadlich,  weshalb  rhodanhaltige  Rohammoniak-Super- 
phosphate  von  der  DUngung  auszuschliessen  sind.  Auch  fflr  Fische 
ist  Gaswasser  todtlich.  Durch  Eindringen  in  den  Boden  vergiftot  es 
benachbarte  Brunnen. 

Reinigung.  In  kleinen  Mengen  kann  das  abgekocfate  Gaswasser 
wobl  langsam  in  die  Fliisse  abgelassen  werden.  Sonst  lasst  man  es 
eintrocknen  oder  von  Torf,  Sagespanen  etc.  aufsaugen  und  benutzt  es 
als  Brennmaterial.  H.  Bower  (Engl.  P.  2918,  1882)  fUhrt  das  Cyan- 
ammonium   durch  Eisen  oder  Eisensalze  in  Ferrocyanammonium  fiber. 

Das  jetzt  haufig  an  Stelle  des  Ealkes  zum  Beinigen  des  Gases  ge- 
brauchte  Eisenoxyd  kann  auf  verschiedene  Weise  aufgearbeitet  werden. 

Gewohnlich  zieht  man  erst  die  l5slichen  Ammonsalze  mit  Wasser 
aus,  digerirt  dann  mit  Aetznatronl5sung  (F.  W.  B.  Mohr,  P.  2147, 
1876;  J.  H.  Johnsen,  P.  3551,  1876;  F.  Wirth,  3756,  1876), 
Kalk  (W.V.Wilson,  Engl.  P.  314,  1878)  oder  Magnesiumkarbonat 
(G.W.Valentin,  P.  3908,  1874),  scheidet  mit  Salzsaure  Schwefel 
und  Cyanide  ab  und  fuhrt  durch  Eisenchlorid  oder  Eisenoxydulsalz 
und  Chlorkalk  in  Berlinerblau  liber.  Der  Laugerfickstand  wird  ent- 
schwefelt  und  durch  Gltthen  an  der  Luft  in  Colcothar  verwandelt. 
W.  V.  Wilson  entfernt  theerige  Verunreinigungen  mit  Petroleum  oder 
Benzol.  H.  Kunheim  und  H.  Zimmermann  (D.  R.  P.  26884) 
wollen  bessere  Ausbeuton  erzielen  und  billiger  arbeiten,  indem  sie  aus 
der  entschwefelten ,  von  loslichen  Ammonsalzen  freien  lufltrockenen 
Masse  das  in  nicht  loslicher  Verbindung  yorhandene  Ammoniak  durch 
Erwarmen  mitpulverformigem  Aetzkalk  in  einem  geschlossenen  Apparate 
austreiben,  methodisch  mit  Wasser  auslaugen  und  aus  der  genau  neu- 
tralen  Ferrocyancalciumlauge  durch  Erhitzen  auf  Siedetemperatur  Ferro- 
cyancalciumammonium  fdllen.  Durch  Zersetzung  mit  Aetzkalk  in  ge- 
schlossenen Gefassen  erhalt  man  Ferrocyancalcium ,  das  auf  Berliner 
Blau  verarbeitet  wird.  Versetzt  man  mit  so  viel  Chlorkalium,  dass 
Ferrocyancalciumkalium  entsteht,  und  kocht  mit  Kaliumkarbonat  (oder 
Soda),  so  erhalt  man  Blutlaugensalz. 

6.  Abwasser  von  Braunkohlenschweelereien 

enthalten  ahnliche  Bestandtheile,  wie  das  vorher  behandelte  Gaswasser. 
Ihre  Reinigung  ist  nur  unter  grossen  Kosten  moglich. 
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7.  Abfalle  von  Soda-  und  Pottaschefabriken. 

Zusammensetzung.  Das  Leblanc'sche  Sodaverfahren  liefert 
auf  1  Tonne  Alkali  1,5  Tonnen  trockene  Rtlckstande,  die  besonder& 
Calciumsulfid,  Calciumkarbonat  und  Aetzkalk,  daneben  Natriumsulfid, 
Eisensulfid,  Thonerde,  Sand,  Eohle,  Arsen  etc.  enthalten.  Beim  Lagern 
an  der  Luft  entwickelt  sich  aus  ihnen  SchwefelwasserstofF,  wohl  auch 
schweflige  Saure,  die  Schwefelverbindungen  des  Calciums  und  NatriumR 
werden  zu  Hyposulfiten  und  Sulfiten  oxydirt,  Eisensulfid  zerfallt  in 
Eisenoxydhydrat  und  Schwefel,  die  Eohlensaure  der  Luft  wandelt  einen 
Theil  der  Basen  in  Earbonate  um.  Noch  nicht  stark  verwitterte 
RUckstande  batten  nach  Richters  (F.  Fischer,  Die  Verwerthung 
der  Abfallstoffe.  Leipzig  1876.  S.  134)  folgende  prozentische  Zusammen- 
setzung : 


Calcium- 
solfid 

Eisen- 
sulfid 

Calcium- 
tbiosulfat 

Galdam- 
sulfit 

Calcium- 
karbonat 

Calcium- 
sulfat 

Calcium- 
oxyd 

37,62 

1,88 

2,69 

0,74 

23,18 

1,68 

6,49 

R.  Hofmann  (Jahresber,  f.  Agric.  Chem.  1861,  178  und  1866, 
262)  fand  in  100  mg  offenbar  starker  verwitterter  Abfalle: 


Wasser 

Eisen- 
oxyd 
and 
Thon- 
erde 

Gal- 
einm- 
snl&t 

Gal- 
oinm- 

kar- 
bonat 

Na- 

trinm- 
snlfat 

Na- 
triam- 

kar. 
bonat 

Oaleinm- 
snlfld 

Sand 

Eohle 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

1.  Probe.    . 

10,00 

3,400 

2,441 

48,143 

3,800 

7,205 

7,205 

3,001 

14,400 

2.  Probe  .     . 

13,04 

— 

51,59 

18,23 

5,11 

— 

Schwefel 
7,98 

— 

3,99 

Abw'dsser  yon  Ammoniaksodafabriken  enthalten  viel  Calcium- 
chlorid  und  Eochsalz. 

Schadlichkeit.  Calcium-  und  Natriumsulfid  wirken  nach- 
theilig  auf  Pflanzen,  schon  bei  der  Eeimung.  Ersteres  t5dtet  nach 
L.  Grandeau  in  Gaben  von  mehr  als  0,016  bis  0,039  g  im  Liter 
Fische,  wenn  sie  nicht  gleich  darauf  in  reines  Wasser  gebracht  werden. 
Calciumhyposulfit  erregt  selbst  in  grosser  Menge  nur  vortlber- 
gehendes  TJnbehagen.  Ueber  die  Schadlichkeit  des  freien  Aetzkalke& 
wurde  schon  frtlher  berichtet,  die  des  Arsens  wird  spater  ErOrterung 
find  en. 

Werden  durch  die  atmospharischen  Niederschlage  die  Sodartlck- 
stande  ausgelaugt,  so  wird  das  Grund-  und  Brunnenwasser  dadurch 
auf  lange  Zeit  verunreinigt.  Besonders  steigt  nattirlich  der  Gehalt  an 
Schwefelsaure  bezw.  Sulfaten  betrachtlich. 

Die  Aufbereitung  der  Sodarttckstande  ist  in  Bd.  I  beschrieben. 

Die  voUstandig  verwitterten  Rilckstande  enthalten  das  Earbonat 
und  Sulfat  des   Calciums    und  konnen   deshalb   als  DQngemittel  ver- 


Abwftsser. 


323 


wandt  werden.  E.  Jurisch  z.  B.  hat  nach  einer  Privatmittheilung  in 
Frankreich  auf  alten  Sodartlckstanden,  die  mit  Erde  vermiscfat  waren, 
Eartoffeln  wachsen  sehen. 

Noch  geeigneter  zum  Dtingen  sind  die  RQckstande  von  der  Pott- 
aschefabrikation  aus  Ealiumchlorid. 

Die  Rtickstande  von  der  Ammoniaksodafabrikation  werden 
auf  Salzsaure  und  Chlor  verarbeitet,  wortiber  Bd.  I  nahere  Angaben 
bringt.  H.  Schreib  (Chem.-Ztg.  19.  118.  11)  schlagt  vor,  daraus  das 
Chlorcalcium  zu  gewinnen  und  dieses  als  Etthlmittel  zu  verwenden,  das 
Tor  dem  Eis  den  Vorzug  bat,  sich  unbegrenzt  lange  aufbewahren  zu 
lassen,  niedrigere  Temperaturen  zu  liefem  und  bakterienfrei  zu  sein. 


8.  Die  Abwasser  von  Schlackenbalden 

enthalten  vorwiegend  die  Schwefel-  oder  Hydroschwefelyerbindungen 
des  Calciums  und  Ealiums.  Sie  wirken  abnlich  schadHch  wie  die  Soda- 
rQckstande. 

9.  Abgange  von  der  Blutlaugensalz-Fabrikation. 

Die  Mutterlauge  von  der  Fabrikation  des  Blutlaugensalzes  aus 
thierischen  Substanzen  enthalt  Ealiumsulfid ,  das  auf  Hyposulfit  ver- 
arbeitet  werden  kann,  und  EaUumchlorid.  Der  unlosliche  Theil,  die 
sogen.  Schwarze,  ist  wegen  seines  Gehaltes  an  Eali  (12^/o),  Ealk  (18®/o) 
und  Phosphorsaure  (6^/o)  nach  dem  Eompostiren  mit  Erde  zum  Dtingen 
zu  verwenden. 

10.  Abwasser  aus  Schwefelkiesgruben,  Schwefelkies- 
waschereien,  Eohlenzechen,   Berliner  Blau-Fabriken.  etc. 

Zusammensetzung.  Abwasser  aus  Schwefelkiesgruben  und  von 
Schwefelkieswaschereien  enthalten  freie  Schwefelsaure,  Ferrosulfat  und, 
wenn  dem  Schwefelkiese  Zinkblende  beigemengt  ist,  Zinksulfat.  So 
fand  J.  Eonig  in  1  1  solcher  Wasser: 


Probe 

Schwefel- 
sHure 

Eisen- 
oxydul 

Zink- 
oxyd 

Suspen- 

dirtes 

Eisenoxyd 

Ealk 

Magnesia 

Chlor- 
alkalien 

mg 

mff 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

1. 

3462,0 

631,8 

_ 

_ 

688,0 

.    105,7 

380,0 

2. 

1787,5 

114,3 

— 

102,4 

583,5 

155,5 

42,0 

3.      . 

1678,2 

79,2 

— 

619,2 

888,8 

168,3 

— 

4. 

4697,0 

1256,4 

958,0 

256,8 

398,8 

574,0 

17,7  Chlor 

Eine  ahnliche  Zusammensetzung  zeigen  die  Abflusswasser  aus 
Steinkohlengruben ,  wenn  die  Gebirgsschichten  Schwefelkies  enthalten, 
und  die  aus  Silberbergbaustrecken  sowie  die  FSrderwasser  aus  Braun- 
kohlenschachten. 

Gelangen  diese  Abwasser  in  die  nattlrlichen  Wasserlaufe,  so  theilen 
sie  ihnen  einen  Gehalt  an  Schwefelsaure  mit  und  machen  sie  durch 
TJmsetzung  des  Calciumbikarbonats  in  Calciumsulfat  fUr  Berieselungs- 
zwecke  unbrauchbar. 
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Schadlichkeit.  Die  Abw&sser  sind  aus  dem  eben  angefdhrien 
Grunde  zum  Eesselspeisen,  Waschen,  Spfilen  und  Bleichen  nicht 
zu  verwenden.  Yieh  kann  nicht  damit  getrankt  werden.  Wasser  mit 
0,1  g  H,SO^  Oder  0,5  g  FeSO.  +  7  aq  im  Liter  ist  schadlich  ffir 
PoreUen.  Ein  Gehalt  von  0,1  g  FeSO^  -f  7  aq  im  Liter  beeinflusst  die 
Befruchtung  der  Fischeier. 

Wird  ein  solches  Abwasser  zur  Berieselung  benutzt,  so  schlagt 
sich  das  suspendirte  Eisenoxyd  nieder  und  verstopft  die  Poren  des  Bodens. 
Andererseits  wird  das  Ferrosulfat  oxjdirt  zu  basiscbem  Ferrisalze  und 
Oxydbydrat,  die  sich  niederschlagen ,  w&hrend  die  frei  gewordene 
Schwefelsaure  sich  mit  Eali,  Magnesia  und  Ealk  verbindet,  so  dass  das 
abfliessende  Rieselwasser  den  Boden  wichtiger  Pflanzennahrstoffe  ^e- 
raubt.  Findet  keine  Auslaugung  statt,  so  wirkt  der  Eisenvitriol  natUrlich 
wegen  dieser  L5sung  indirekt  dUngend.  Eine  Ldsung  von  Eisenvitriol 
wirkt  dagegen  giftig  auf  die  Pflanzen;  das  Qras,  welches  davon  be- 
netzt  wird,  nahrt  schlecht  und  verringert  den  Milchertrag  der  Ktihe.  Die 
guten  Wiesengraser  und  Futterpflanzen  verschwinden  auf  den  mit  diesen 
Abwassem  berieselten  Wiesen  allm'alig. 

Reinigung.  Man  mischt  die  Abwasser  mit  gebranntem  Kalke 
durch,  um  sie  zu  neutralisiren  und  Eisenoxydul  abzuscheiden.  Letzteres 
wird  oxydirt,  indem  man  die  Flflssigkeit,  in  der  es  suspendirt  ist, 
durch  Wasserrader  fein  vertheilt  und  in  innige  BerUhrung  mit  der 
Luft  bringt.  Das  Eisenoxyd  lasst  man  in  Elarteichen  oder  in  Filtrir- 
vorrichtungen  sich  abscheiden.  Die  praktische  Ausftihrung  dieser 
Reinigung  ist  bei  grossen  Abwassermengen  sehr  schwierig,  zumal  aucb 
Nachts  gearbeitet  werden  muss.  Unter  gttnstigen  ortlichen  Bedingungen 
dttrfte  es  daher  viel  zweckmassiger  sein  (J.  Ko nig.  Die  Verunreini- 
gung  der  Gewasser.  Berlin  1887,  S.  466),  das  Wasser  durch  ein 
Gerinne  zu  leiten,  das  mit  Ealksteinen  ausgemauert  und  mehrmals 
durch  flache  Behalter  unterbrochen  ist  und  von  diesem  kaskadenartig 
in  ein  anderes  darunter  befindliches  Gerinne  fallen  zu  lassen  u.  s.  f. 
Durch  den  Ealkstein  wird  die  Schwefelsaure  neutralisirt  und  das  Oxydul 
wird  beim  Uebergange  tlber  die  Easkaden  in  Oxydfaydrat  verwandelt, 
das  sich  in  den  Behaltem  niederschlagt. 

11.  Abwasser  von   Schwefelsaure-Laugereien   der 
Silberhtltten 

enthalten  neben  freier  Schwefelsaure  besonders  Eupfersulfat.  Ueber  die 
Schadlichkeit  der  ersteren  ist  im  vorigen  Abschnitte  berichtet.  Ein 
Wasser  mit  0,1  g  Eupfersulfat  im  Liter  wirkt  schadlich  auf  Fische 
ein  und  benachtheiligt  die  Befruchtung.  0,3  ^/o  im  Boden  beeintrSchtigen 
stark  das  Wachsthum  der  Pflanzen.  Bei  der  Berieselung  mit  kupfer- 
sulfat-  und  kupfemitrathaltigem  Wasser  werden  die  PflanzennahrstoflPe 
des  Bo  dens  ausgelaugt  und  Eupferoxyd  absorbirt,  wodurch  die 
Feuchtigkeit  des  Bodens  beeintrachtigt  wird. 

12.  Abwasser  aus  Drahtziehereien. 

Die  Zusammensetzung  der  abfliessenden  Beizlaugen  ist  ganz 
ahnlich  der  des  Schwefelkiesgrubenwassers.  Ausserdem  fallt  von  der 
Neutralisation  Ealkbrei  ab. 
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Die  schadlichen  Wirkungen  der  Schwefelsaure  unddesEisen- 
Titriols  sind  kurz  Yorher,   die  des  freien  Kalks  weiter  oben  behandelt. 

Aufarbeitung.  Aus  der  Saurebeize  gewinnt  das  Puddling- 
Walzwerk  und  die  Drahtzieherei  von  Backer  &  Co.  in  Schalke  durch 
Konzentriren  Eisenvitriol.  Dieser  kann  als  solcher  verkauft  oder  nach 
dem  Engl.  P.  vom  4.  April  1884  f.  Th.  Terreil  durch  Erhitzen 
mit  Schwefel  auf  rothes  Eisenoxyd  und  schweflige  Saure  verarbeitet 
werden. 

Eleinere  Betriebe  soUten  die  S&urebeize  wenigstens  mit  Ealk- 
milch  mischen  und  nach  dem  Elaren  langsam  in  die  Wasserlaufe  ab- 
lassen. 

13.  Abwasser  aus  Yerzinkereien   und  Yerzinnereien. 

Zusammensetzung  und  Schadlichkeit.  Die  vom  Beizen  des 
Eisenblechs  abfallende  Lauge  enthalt  entweder  freie  Salzsaure  und 
Eisenchlorttr,  die  ftir  den  Boden,  die  Pflanzen  und  die  Fische  schadlich 
sind,  oder  freie  Schwefelsaure  und  Eisenvitriol,  tlber  deren  Wirkung 
weiter  oben  berichtet  wurde. 

Aufarbeitung.  Die  salzsaurehaltige  Lauge  ist  auf  Eisenchloriir 
oder  auf  Salzsaure  und  Eisenoxyd  zu  verarbeiten.  H.  J.  Eirkman 
(Engl.  P.  14061,  1888)  will  mit  Ealk  oder  Magnesia  fallen.  Die 
schwefelsaurehaltige  Lauge  versetzt  E.  Bo  wen  (Engl.  P.  3179,  1888) 
mit  Gaswasser. 

14.  Abw&sser  einer  Email-Blechgeschirrfabrik 

ftihren  nach  Gawalowski  (F.  Fischer,  Das  Wasser.  2.  Aufl.  Berlin^ 
J.  Springer.  1891.  S.  142)  im  Liter:  82  g  freie  Salzsaure,  290  g  Eisen- 
chloriir, 27  g  Alkali  und  Erdalkalichloride. 

15.  Abfalllauge  einer  Messinggiesserei 

enthielt  nach  Haselhoff  (F.  Fischer,  Das  Wasser.  2.  Aufl.  Berlin, 
J.  Springer.  1891.  S.  142)  im  Liter:  30,4  g  freie  Schwefelsaure,  51,6  g 
Eupfersulfat,  14,1  g  Zinksulfat,  2,4  g  Eisensulfat  und  5,3  g  Eupfer- 
nitrat. 

16.  Abwasser  aus  Zinkblendegruben  und  von  Zinkblende- 

pochwerken. 

Zusammensetzung.     Sie  enthalten  Zinksulfat. 

Eine  Schadlichkeit  in  gewerblicher  Beziehung  wird  kaum 
eintreten,  da  die  ohnehin  nicht  sehr  bedeutenden  Abwasser  in  den 
Fltissen  stark  verdtinnt  werden.  Wasser  mit  7  mg  Zinkoxyd  im  Liter 
ist  filr  Menschen  und  Thiere  nicht  schadlich.  Mit  Zinksulfatlosung 
berieseltes  6ras  wird  vom  Yieh  nicht  gern  genommen  und  beeintrachtigt 
die  Milchergiebigkeit  der  Ettfae.  Die  Humussubstanzen  des  Bo  dens 
absorbiren  das  Zinksulfat,  wodurch  ihre  Zersetzung  verhindert  wird. 
Bei  der  Berieselung  entzieht  das  Zinksulfat,  ^nlich  wie  Eisensulfat 
und  Eochsalz,  dem  Boden  wichtige  PflanzennahrstofFe.  Bleibt  es  im 
Boden,  so  ist  es  unschadlich,  wenn  viel  Humus  und  Calciumkarbonat 
zugegen   ist,    da    es    dann    in    unlosliche    Yerbindungen    fibergefdhrt 
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wird.  Dagegen  wirkt  es  giftig  auf  die  Pflanzen  in  einem  Boden,  der 
arm  an  Humus  und  Galciumkarbonat  ist  oder  Zeolithe  enthalt.  Die 
Grenze  seiner  Schadlichkeit  liegt  bei  4,4  bis  22  mg  Zinkvitriol  im  Liter ; 
50  mg  todten  die  Pflanzen  in  kurzer  Zeit,  indem  sie  den  Chlorophyll- 
Farbstoff  zerstoren  und  dadurch  die  Assimilationsf&higkeit  beein- 
trachtigen. 

Eine  Reinigung  des  zinksulfathaltigen  Wassers  lasst  sich  wie 
die  des  eisensulfathaltigen  durch  Ealkmilch  bewirken.  Praktisch  ist 
das  Verfahren  ziemlich  schwierig,  da  man  nur  gerade  aqui?alente 
Mengen  Ealk  zusetzen  muss,  wenn  man  nicht  die  Wasserlaufe  doch 
verunreinigen  will,  andererseits  das  feinflockige  Zinkhydroxyd  sich  nur 
sehr  langsam  niederschlagt.  Einfacher  ist  es,  das  Abwasser  durch  ab- 
wechselnde  Lagen  Kalkstein  und  Moorerde  zu  filtriren.  Die  chemische 
Fabrik  vorm.  Hofmann  &  Sch5tensack  verarbeitet  Blendeschlamme- 
Abwasser  durch  Fallen  mit  Ealkmilch  auf  Eisenfarbe. 


17.  Abwasser  von  Eiesabbranden. 

Zusammensetzung.  Sie  enthalten  je  nach  dem  verwendeten 
Materiale  die  schwefelsauren  Salze  des  Eisens,  Zinks  und  Eupfers  und 
event,  noch  freie  Schwefelsaure. 

Ihre  Schadlichkeit  folgt  aus  den  obigen  AusfUhruugen. 

Aufarbeitung.  Auf  der  Ednigshtttte  (Oberschlesien)  rostet 
man  die  Abbrande  mit  Eochsalz,  wodurch  neben  Zinksulfat  Natrium- 
sulfat  entsteht.  Der  RUckstand  wird  mit  1  ^/o  Melasse  nach  dem 
Brikettirverfahren  von  Saltery  zu  feuerfesten  Ziegeln  geformt.  Ob 
es  rentabel  ist,  die  Eiesabbrande  mehrmals  zu  rdsten  und  dann  mit 
neutralem  Ammoniumkarbonat  zu  extrahiren,  erscheint  nach  B.  Eos- 
man  n  fraglich. 


18.  Abwasser  von  den  Schutthalden  einer  Steinkohlengrube 

enthielten  nach  J.  E5nig  neben  freier  Schwefelsaure  ziemlich  yiel  Alu- 
minium- und  Ferrosulfat.  Die  schadlichen  Wirkungen  sind  dieselben 
wie  die  der  Schwefelkiesgrubenwasser.  Die  Reinigung  kann  auf  die- 
selbe  Weise,  wie  sie  dort  angegeben  wurde,  erfolgen. 

19.  Waschwasser  der  Steinkohlen. 

Zusammensetzung.  Sie  enthalten  neben  Schwefelsaure  und 
Ferrosulfat  besonders  Eohle. 

Schadlichkeit.  Die  fein  suspendirten  Eohletheilchen  ver- 
schlammen  den  Bodeu  und  sind  nachtheilig  fUr  die  Fischzucht. 

Die  Reinigung  erfolgt  durch  Absetzenlassen.  Schflchter- 
mann  &  Eremer  (Dortmund)  arbeiten  nach  Privatmittheilung  folgender- 
massen  (vergl.  Fig.  77  und  78).  Die  Wasser  treten  bei  a  in  einen 
gemauerten  Spitzkasten  b  ein,  wo  sich  die  festen  Bestandtheile  nieder- 
schlagen  und  durch  ein  Becherwerk  c  nach  einem  zweiten  Spitzkasten 
oder  Sumpfe  d  gebracht  werden,  aus  dem  ein  Becherwerk  e  die  Eohle 
in  einen  Vorrathsthurm   hebt.     Die  Wasser   in  b  treten   bei  f  in  eine 
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Rinne  fiber  und  gelangen  durch  eine  Anzahl  Oefihungen  in  ihr  in  den 
groBsen  Sumpf  g^  wo  sie  sich  klaren  und  die  letzten  festen  Stoffe 
fallen  lassen.  Diese  werden  unten  durch  Rohre  A,  die  mit  Schieber 
oder  Hahnen  versehen  sind,   abgezogen  und  fliessen  als  breiige  Masse 


dem  Becherwerk  t  zu.  Dieses  bringt  den  Schlamm  durch  die  Rinne  k 
in  den  Spitzkasten  rf,  von  wo  er  durch  das  Becherwerk  e  mit  der 
ttbrigen  Feinkohle  weggeschafft  wird.  Das  Wasser  im  Spitzkasten  d 
tritt  bei  I  in  eine  Rinne  tlber  und  fliesst  durch  sie  in  den  Spitzkasten  b 


328 


Abwftaser  und  DQngemittel. 


zurQck,  Yon  wo  es  dann  auch  in  den  Elarsumpf  g  gelangt.  Aus  diesem 
treten  die  klaren  Wasser  an  der  Seite,  die  der  Ein&hrungsstelle  gegen- 
liber  liegt,  durch  die  Rohre  m  aus  und  werden  zum  neuen  Gebrauche 


Fig.  78. 

wieder  der  Pumpe  zugeftthrt.   Durch  die  Rohre  n  wird  so  viel  frisches 
Wasser  zugesetzt,  als  bei  dem  Waschprozesse  verbrauchfc  wird. 

20.  Abwasser  aus  Strontianitgruben 

ftthren   neben    Thon   und   Calciumkarbonat  Strontiumkarbonat  aufge- 
schlemmt  mit  sich. 


II.  Abwasser  mit  stickstoffhaltigen  organischen  Stoffen. 

Allgemeines. 

Schadlichkeit.  In  den  Abwassem  wirken  ausser  Schlamm- 
theilen  charakteristische  Bestandtheile  —  wie  z.  B.  FarbstofFe  —  schad- 
lich;  femer  suspendirte  organische  StofFe,  besonders  dadurch,  dass  sie 
einen  guten  Nahrboden  ftir  niedere  Organismen  abgeben.  Yon  diesen 
sind  manche  durch  ihre  Zersetzung  von  Sulfaten,  die  sich  fast  immer 
im  Wasser  finden,  die  Veranlassung  zur  Entwickelung  von  Schwefel- 
wasserstoff,  andere  vermehren  sich  so  stark,  dass  sie  Rohrenleitungen 
und  Pumpen  verstopfen.  Mangel  oder  vollstandiges  Fehlen  von  Sauer- 
stoff  charakterisirt  die  meisten  hierher  gehorigen  Abwasser. 

Fttr  die  verschiedensten  Gewerbe  sind  sie unbrauchbar  undschad- 
b'ch,  fQr  dieLandwirthschaft  nur  dann,  wenn  die  Schlammtheilchen 
in  grosser  Menge  vorhanden  sind,  oder  wenn  spezifisch  schadliche  Stoffe 
hinzukommen.  Am  nachtheiligsten  wirken  diese  Wasser  aber  auf  die 
Gesundheit.  Wenn  auch  die  Frage,  ob  Infektionsstoffe  durch  das 
Wasser  verbreitet  werden  kSnnen,  zur  Zeit  noch  eine  offene  ist,  so  steht 
es  doch  fest,  dass  thierische  Parasiten  durch  Wasser,   das  suspendirte 
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Schlammstoffe  enthalt,  auf  den  Menschen  flbertragen  werden  k5niien^ 
und  ist  kaum  daran  zu  zweifeln,  dass  die  Infektionskrankheiten  mit 
lokalen  Bodenyerhaltnissen  in  innigem  Zusammenhange  stehen.  Deshalb- 
muss  dafQr  gesorgt  werden,  dass  Abfalle  organiseher  Art  moglichsi 
nicht  in  die  Wasserlaufe  und  den  Boden  gelangen,  da  sie  sonst  das 
Grand-  und  Brunnenwasser  verunreinigen  kdnnen.  Aber  nicht  nur  die 
Schlammtheilchen,  sondern  auch  die  geldsten  Faulnissstoffe  wirken 
schadlich,  indem  namentlich  bei  Luftabschluss  durch  anaerobe  Spaltpilze 
die  giftigen  Ptomaine  entstehen,  andererseits  anorganische  schadliche- 
Reduktionsprodukte ,  wie  Schwefelwasserstoff ,  Schwefelverbindungen, 
salpetrige  Saure,  gebildet  werden  k5nnen.  Da  das  faulende  Wasser 
ausseniem  zum  grossen  Theile  oder  ganz  seines  SauerstofFes  beraubfc 
ist,  fehlt  ihm  eins  der  Lebeusbedtlrfnisse  der  Fische. 

Die  Rein igung  der  stickstofPhaltigen  organischen  Abwasser  ge- 
lingt  am  voUkommensten  durch  Berieselung.  Ihr  am  nachsten  stehi 
die  intermittirende  Filtration,  doch  gehdren,  da  die  reinigende  Wir- 
kung  der  wachsenden  Pflanzen  nicht  yorhanden  ist,  viel  grdssere  Flachen 
dazu  als  zur  Berieselung.  Ist  letztere  daher  aus  Raumm^pgel  nicht- 
ausfUhrbar,  so  greift  man  meist  zu  den  Fall ungsmetho den.  Durch 
diese  werden  im  AUgemeinen  nur  die  suspendirten  Schlammstoffe  nieder- 
geschlagen.  Die  gelosten  organischen  Stoffe  konnen  zum  Theil  durch 
moglicbste  Vermehrung  des  Niederschlages  mit  gefallt  werden.  Gelingfc 
dies  nicht  in  erheblichem  Maasse,  so  sind  die  Wasser,  um  eine  durch 
Sauerstoffmangel  veranlasste  nachtheilige  Faulniss  zu  yerhindern,  mit 
Luftsauerstoff  zu  sattigen.  Die  dann  eintretende  Faulniss  ist  ungefdhrlich. 


1.  Abwasser  aus  Papierfabriken. 

Die  Zusammensetzung  kann  je  nach  den  Materialien  und  Fa- 
brikationsmethoden  sehr  verschieden  sein.  J.  K5nig  giebt  u.  a.  fol- 
gende  Analysen: 


Suspendirte 
StofFe 

GelOste   Stoffe 

1  1  enthalt: 

Orga- 
nische 

Un- 

Im 

Orga- 
nische 

Organ. 

Schwe- 

orga- 
nische 

Gan- 
zen 

Stick- 
Btoff 

Kalk 

fel- 
s&ure 

Chlor 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

mg 

1.  Strohpapierfabrik  . 

668,0 

189,5 

8386,7 

4671,5 

89,7 

_. 

_ 

__ 

2. 

146 

4,4 

— 

2267,2 

79,3 

972,8 

— 

— 

3.               ,                 .  !  515,5 

232,4 

480,0 

170,0 

12,6 

155,0 

— 

— 

4.  Holzpapierfabrik  a)  1  192,4 

200,8 

687,9 

257,5 

— 

160,4 

169,0 

15,» 

5.              ,                b) 

251,6 

265,4 

620,4 

112,2 

— 

— 

— 

— 

6.  EspartoflQssigkeit 
einer  Papier&brik . 

• 

— 

— 

40380,0 

Kohlenstoff 
9388,4 

770,4 

— 

— 

— 

Im  Abwasser  einer  Strohstofffabrik  fand  Fleck  auch  Humus- 
yerbinduDgen  und  Gallussaure.  Die  Abwasser  yon  der  Yerarbeitung- 
der  Had  em  k5nnen  Krankheitskeime  mit  sich  fiihren. 

Nach  A.  Frank  enthalten  die  beim  Sulfitcelluloseyerfahren  ab- 
fallenden  Laugen  durchschnittlich  im  Liter: 
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GesammttrockenrUckstand      .     .  80,0—84,00  g 

Davon:  Calciumoxyd    ....  7,40 

Schwefelsaure 1,20 

Schweflige  Saure    ....  14,74 

Chlor 0,07 

Phosphorsaure 0,05 

Kieselsaure 0,15 

Magnesia  und  Alkalien     .     .  0,40 

Organische  Stoflfe  etc.       .     .     .  53,0—60,00 

Die  organischen  Stoffe  enthalten  bis  2^/o  Traubenzucker. 

Schadlichkeit.  Die  organischen  Stoffe  sind  namentlich  im 
Sommer  todtlich  fflr  Fische.  Chlor  (s.  weiter  oben)  und  schweflige 
Saure,  letztere  schon  bei  einem  Gehalte  von  0,0005  g  SO,  im  Liter,  wirken 
schadlich.     Weniger  gefahrlich  oder  ganz  ungefihrlich  sind  die  Sulfite. 

Reinigung.  Die  Alkalilauge  wird  mit  Sagemehl  angertlhrt 
und  in  Retorten  erhitzt.  Es  entweichen  Gkse,  die  zur  Beleuchtung  und 
Heizung  d^nen  kdnnen;  der  RUckstand  wird  auf  Alkali  verarbeitet. 
Das  Verfahren  soil  rentabel  sein. 

Die  AktiengesellschaftXylolyse  und  E.Meyer  (D.R.P.  45951) 
formen  aus  den  mit  Holzkohle  gemischten  Kochlaugen  Ziegel,  die  in 
Retorten  gegliiht  werden,  wobei  Holzgeist,  Aceton  und  andere  Destil- 
lationsprodukte  des  Holzes  auftreten. 

Die  suspendirten  Schlammstoffe  lasst  E.  Schuhricht  sich 
auf  einem  Metallgewebe  ablagern,  das,  nachdem  seine  Oeffnungen  durch 
die  Unreinheiten  verengt  sind,  als  Filter  wirkt.  Die  Filtration  geht 
unter  konstantem  Druck  und  aus  einer  ruhigen  Wassermasse  vor  sich. 
Die  Unreinigkeiten  werden  rasch  und  voUkommen  entwassert  und  gehen 
deshalb  nicht  in  Faulniss  Uber.  Nach  Untersuchungen  J.  Eonig's  batten 
die  Abwasser  nach  dem  Durchgange  durch  den  Apparat  95,2  ^/o  orga- 
nische und  92,8  ^/o  anorganische  suspendirte  Stoffe  verloren.  Donkin 
lasst  die  Abwasser  durch  etagenf5rmig  tiber  einander  stehende  Tr5ge 
fiiessen,  die  zur  HSlfte  mit  einem  Drahtnetze  (iberzogen  sind.  In  der 
Fabrik  von  James  Brown  &  Co.  (Esk  Millis)  (vergi.  G.Wolff  in  Eulen- 
b erg's  Vierteljahrsschr.  f.  ger.  med.  u.  6ff.  Sanitatswesen ,  N.  F.  39. 
1  u.  2)  lagert  sich  der  Schlamm  in  verschiedenen  Abtheilungen  eines 
Stromgerinnes  ab  und  wird  dann  in  Filtem  mit  drainirter  Sohle,  mit 
Luft  erfUlltem  Gerdlle  und  Grobaschenschicht,  sowie  Filterschicht  aus 
feiner  Eesselasche  rasch  getrocknet,  wafarend  gleichzeitig  das  abfliessende 
Wasser  geklart  und  theilweise  oxydirt  und  durchlUftet  wird.  Die  Ab- 
laufe  des  Stromgerinnes  gehen  ebenfalls  durch  ein  Filter  und  enthalten 
dann  in  100000  Thin,  nur  noch  4  bis  5  Thle.  suspendirter  und  120  bis 
130  Thle.  geloster  Feststoffe.  Nach  E.  Aubry-Villet  werden  in  Esonnes 
die  Abwasser  in  einem  Eanal  mit  Ealkmilch  gemischt  und  dann  in  einem 
Bassin  geklart.  Das  klare  Wasser  wird  abgelassen  und  der  schlammige 
Bodensatz  in  einem  zweiten  Bassin  mit  durchlassigem  Boden  getrocknet. 
10000  cbm  tagliches  Abwasser  erfordern  2  ha  Terrain.  Die  Anlage- 
kosten  der  Bassins  betragen  20  Frs.  pro  qm,  die  taglichen  Unkosten 
60  bis  70  Frs.  GewShnlich  wird  das  mit  Ealk  versetzte  und  geklarte 
Abwasser  filtrirt.  Dadurch  werden  die  suspendirten  Stoffe  vollig  ent- 
fernt,   der  Gehalt  an  gelostem  organischen   Eohlenstoff  und  Stickstoff 
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wesenilich  yerringert.  Gut  reinigt  auch  das  Nahnsen-Milller^sche 
Fallungsmittel,  das  aus  loslicher  Eieselsaure  und  Aluminiumsulfat  (auf- 
geschlossenem  Thon  resp.  Abfall  bei  der  Alaunfabrikation)  sowie  Kalk- 
milch  besteht. 

Durch  Fallung  mit  Ealk  und  darauf  folgende  Berieselung  gelang 
es  nach  C.Drews  en  ^  die  suspendirten  und  geldsten  organischen  StofFe 
und  den  organisch  gebundenen  Stickstoff  um  etwa  60%  zu  verringern. 
Ausser  Ealkmilch  ist  es  vortheilhaft,  noch  Eisenchlorid  zuzusetzen. 
Wohanka  &  Go.  mengen  Eisenoxydhydrat,  Eammersaure ,  verdtinnte 
Wasserglaslosung  und  zuletzt  Ealkmilch  mit  dem  Abwasser,  lassen  ab- 
setzen,  pressen  Essengase  ein  und  versetzen  nochmals  mit  Ealk.  Das 
Verfahren  wird  von  Fizzia  empfohlen. 

A.  Frank  erhitzt  die  Sulfitabfalllaugen  mit  Ealk,  wodurch 
einerseits  die  Verbindung  des  Calciumbisulfits  mit  Aldehyden  zerstort 
wird,  andererseits  eine  Umwandlung  in  schwer  losliches  Sulfit  stattfindet. 
Durch  die  yerbleibende  Ldsung,  die  auch  frei  von  harzigen  Stoffen  ist, 
werden  Schomsteingase  geblasen,  deren  Eohlensaure  Aetzkalk  als  Ear- 
bonat  f&llt  und  deren  Sauerstoff  noch  in  Losung  befindliches  Galcium- 
sulfit  zu  Sulfat  oxydirt.  Die  rdckstandige  Lauge  kann  als  Dangemittel, 
zur  Eompostbereitung  oder  nach  dem  Eindampfen,  wegen  ihres  6e- 
halts  an  15  bis  18  %  Traubenzucker,  als  Viehfutter  benutzt  werden. 
E.  Bruck  (Chem.-Z.  16.  1782)  will  durch  Lederleim,  Alaun  und 
Schlemmkreide  reinigen.  A.  S.  Nettl  (D.  R.  P.  52  491)  dickt  die  mit 
Schwefelsaure  oder  mit  Ealk  vorgereinigten  Eochlaugen  auf  40  ^  B^.  ein* 
oder  verdampfb  sie  zur  Trockne,  versetzt  mit  der  doppelten  Menge  eines 
Gemisches  aus  2  Thin.  AetzkaU  und  1  Tbl.  Aetznatron  und  erhitzt  in 
eisemen  Qefassen  1  bis  4  Stunden  auf  fiber  180^,  wobei  Verkohlung  zu 
yermeiden  ist.  Oder  er  behandelt  die  auf  30  ^  B^.  eingedickten  und  mit 
Sagespahnen  vermischten  reinen  Laugen  mit  Aetzdkalien.  Aus  der 
Schmelze  wird  Oxals'dure  gewonnen.  H.  Wichelhaus  (Chem.  Ind.  18. 3) 
hat  es  bewahrt  gefunden,  die  Eocher-  und  Waschlaugen  erst  mit  Aetz- 
kalk nicht  ganz  zu  neutralisiren  und  dann  den  Rest  der  Saure  durch 
langsames  Zusetzen  von  Ealkstein  in  grossen  Teichen  zu  entfernen. 
Die  Wasserlaufe  milssen  mindestens  eine  500fache  VerdUnnung  der 
Abfltlsse  aus  jenen  Bassins  gestatten.  Nach  H.  Spindler  (Chem.-Z. 
21.  302)  gelingt  die  Vernichtung  der  in  den  Eocherlaugen  vorhandenen 
organischen  Substanzen  in  einer  fUr  die  Industrie  brauchbaren  Weise 
nicht  einmal  durch  energische  Oxydationsmittel,  viel  weniger  durch 
Lttften. 

Dextron,  das  zum  Beizen  oder  Schlichten  von  Textilfaserstoffen 
und  zum  Leimen  von  Papier  Verwendung  finden  soil,  will  G.  D.  Ek- 
man  (D.  R.  P.  81 643)  aus  den  Sulfitablaugen  gewinnen.  Sie  werden 
zu  dem  Zwecke  bei  85  ^  auf  ein  spez.  Gew.  von  ungefahr  1,315  ein- 
gedampft  und  mit  Alkali-,  Ammonium-  oder  Magnesiumsulfat  *  oder  mit 
Alkalichloriden  versetzt.  A.  Mitscherlich  (D.  R.  P.  82498)  macht  die 
SulfitzellstofFablaugen  zur  Herstellung  von  Elebstoffen  nutzbar,  indem 
er  die  Losung  von  Eeratinsubstanzen  in  heissem  Wasser  und  verdilnnter 
Natronlauge  damit  fallt,  oder  mit  den  Ablaugen  die  Hornkorper  be- 
handelt und  dann  die  entstandenen  Gerbstoffverbindungen  in  sehr 
schwacher  Sodalauge  lost.  Die  HornlSsung  wird  vortheilhaft  durch 
aber   120  «  heisses  Wasser  hergestellt  (D.  R.  P.  86651).     Das   Eeratin 
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Oder  die  verwandten  Eorper  kdnnen  auch  direkt  in  der  Ablauge,  die 
Yorher  mit  Soda  oder  Pottasche  und  Ealk  oder  mit  Natrium  oder  Kalium 
behandelt  worden  ist,  gel5st  werden  (D.  R.  P.  93944).  Hingewiesen  sei 
auf  die  Verwerthung  der  Abwasser  nach  Eumpf  miller  und  Schultgen 
(D.R.P.81338)  und  Higgin  (D.  R.  P.  69786). 

2.  Abwasser  von  Flachsrotten. 

Bei  der  Fluss-,  Teich-  und  Eastenrotte  enthalt  das  Wasser  phos- 
phorsaure  Salze,  Eohlehydrate,  organische  Stickstoffverbindungen  (oder 
ihre  Umwandlungsprodukte,  wie  Ammoniak,  Nitrate,  Nitrite)  und  or- 
ganische Sauren  (Essigsaure,  Propion  und  Buttersaure  etc.).  Die  Wasser 
sind  zum  Berieseln  zu  verwenden  oder  mit  Ealk  zu  fallen. 

Die  Abgange  vom  Rotten  mit  verdUnnter  Schwefelsaure  sollten 
mit  Ealk  neutralisirt,  die  vom  Rotten  mit  Laugen  zHim  Begiessen  yon 
Eomposthaufen  verwendet  und  die  mit  gleichzeitigem  Gehalt  an  Seife 
so  gereinigt  werden,  wie  es  im  folgenden  Abschnitte  bei  Wollwaschereien 
angegeben  ist. 

3.  Abwasser  aus  Wollwaschereien,  Tuch-,  Baumwoll- 
und  Seidenfabriken. 

Zusammensetzung.  Die  Waschwasser  enthalten  immer  etwas 
von  den  Wollreinigungsmitteln,  wie  Soda,  Alaun  oder  Weinstein,  Walk- 
erde,  Farbwaaren,  Seife,  Oel,  Leim,  Ham,  Schweineblut  und  Schweine- 
koth,  ausserdem  Wollfett  und  Schmutz.  Letzterer  ist  in  den  Abwassem 
der  BaumwoU-  und  Seidenfabriken  nicht  so  bedeutend  wie  in  denen  der 
WoUf abriken.  Die  WalkwSsser  und  die  ersten  Sptllwasser  enthalten 
Seife  und  die  loslichen  Substanzen,  die  durch  die  Farberei  und  Weberei 
in  die  Tuche  gekommen  sind.  Die  Abfall wasser  vom  Ausfarben 
ftthren  die  verwendeten  Farbstoffe. 

Schadlichkeit.  Ausser  den  fauligen  Substanzen  wirken  schad- 
lich  Seife  und  Soda.  Einem  Wasser  mit  5  bezw.  10  \q  Soda  wider- 
stehen  Forelle  und  Schleie  etwa  3  Stunden. 

Reinigung.  Ausden  Walkwassern  von  lOMillionen  Centnern 
Tuch  konnen  etwa  2  Millionen  Centner  Ealkseife  gewonnen  werden. 

Setzt  man  66gradige,  mit  3  Thin.  Wasser  verdUnnte  Schwefelsaure 
zu,  so  sammeln  sich  an  der  Oberflache  die  Fettsauren,  die  abgepresst,  um- 
geschmolzen  und  nochmals  abgepresst  werden.  Der  schmierige  Rdckstand 
am  Boden  kann  als  Dilngemittel  benutzt  werden  (vgl.  oben  Abschn.  2). 
Besser  ist  es,  nach  dem  Verfahren  von  Zeller  und  Jeannency,  das 
von  Schwamborn  verbessert  wurde,  das  75®  warme  Seifenwasser  mit 
Ealk  zu  fallen  und  den  Niederschlag  auf  Leuchtgas  zu  verarbeiten. 
100  kg  Niederschlag  werden  in  Aachen  mit  18  M.  bezahlt  und  lief  em 
30,6  cbm  Leuchtgas.  E.  Neumann  verwendet  an  Stelle  des  Ealkes 
Calciumchlorid,  Magnesiumchlorid  oder  Magnesiumsulfatldsung.  Nach- 
dem  die  Seifenmasse  in  Filterpressen  behandelt  ist,  wird  sie  mit  ver- 
dUnnter Salzsaure  bis  zur  schwachsauren  Reaktion  angertlhrt  und  noch- 
mals durch  eine  warme  Filterpresse  gedrtickt.  Das  neben  Chlorsalzen 
ablaufende  Fett  wird  durch  Erwarmen  mit  10^/oiger  Schwefelsaure  auf 
70®  gereinigt.  Um  bei  der  Fallung  mit  Calciumchlorid  die  Bildung  von 
Earbonat  zu  verhindern,  setzt  W.  Graff  (D.  R.P.  41557)  Salzsaure  zu. 
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K  F.Hughes  (Engl.  P.  938  und  939,  1873)  faUt  mit  BarytlSsung, 
zerlegt  mit  Salzsaure,  verdampft  die  vom  Fett  getrennte  FlUssigkeit  und 
verarbeitet  das  rQckstandige  Bariumchlorid  auf  Karbonat.  C.  W.  Kim- 
mius  und  T.  Craig  scbeiden  die  Fettsauren  durch  eine  neutrale  oder 
scliwach  alkalische  Verbindung,  beispielsweise  ein  Salz  oder  Oxyd  des 
Calciums  oder  Bariums  oder  Gemische  dieser,  mit  oder  ohne  Zusatz 
von  Chlorkalk  und  einem  Idslichen  Sulfate,  welches  das  Zusammen- 
ballen  befordem  soli,  ab  und  behandeln  mit  Schwefelsaure.  J.  de 
Mollius  will  aus  den  sauren  Abwassern  vom  K  a  mm  en  der  Wolle  die 
suspendirten  Fettstoffe  und  einen  grossen  Theil  der  Stickstoffverbindungen 
durch  Zusatz  von  1  g  blauem  Thon  zu  1  1  Wasser  niederschlagen. 

G.  Lortzing  (D.R.P.  24712)  stellt  Asphaltmastix  dar,  indem  er 
den  aus  Wollwascheabwassern  erhaltenen  getrockneten  und  ge- 
pulverten  Fettschlamm  in  geschmolzenes  WoUfett  eintragt  und  nothigen- 
falls  noch  Ealk  und  andere  Fallungsmittel  zusetzt.  Werden  die  Schlamm- 
kuchen  mit  Dampf  von  5  Atm.  behandelt,  so  scheidet  sich  Wasser  ab 
und  die  Masse  wird  zahe. 

Das  Wollschweiss wasser  wird  jetzt  fast  allgemein  auf  Pott- 
asche  verarbeitet.  So  dampfen  Maumen^  und  Rogelet  es  ab  und 
destilliren  den  geschmolzenen  Rttckstand  aus  Retorten,  wobei  sie  Leucht- 
gas,  Ammoniak,  Theer  etc.  gewinnen.  Aus  dem  RUckstande  wird  in 
Flammofen  Pottasche  erhalten.  1000  kg  R^h wolle  soUen  150  bis  180  kg 
Pottasche  liefem.  Auch  WoUfett  und  Lanolin  werden  aus  den  Wassem 
dargestellt.  H.  Havrey  will  aus  den  eingedampften  Laugen  Cyan- 
kalium  und  Blutlaugensalz  gewinnen. 

Viel  faulende  StoflFe  enthalten  auch  die  Abwasser  von  Putzfeder- 
waschereien. 

Aus  den  heissen  ausgenutzten  Seifenb'adern  von  Seidenfarbereien 
gewinnt  G.  Gianoli  Fettsauren  durch  Fallen  mit  Eisen vitriol  und  Er- 
hitzen  des  Niederschlages  mit  Schwefelsaure. 

4.  Abwasser  aus  Farbenfabriken  und  Farbereien. 

Zusammensetzung.  Ausser  Farbstoffen  enthalten  die  Abwasser 
noch  Beizen,  Pigmente  und  sonstige  HUlfsstoffe,  unter  denen  besonders 
gefahrlich  Arsenig-  und  Arsensaure  sind.  Im  Abwasser  einer  Indigo- 
kUpenfarberei  fand  H.  Fleck  viel  Zinkoxyd. 

Schadlichkeit.  Wegen  ihrer  Farbung  sind  die  Abwasser  fQr 
die  meisten  gewerblichen  und  hauslichen  Zwecke  nicht  zu  benutzen. 
Sie  wirken  jedenfalls  nachtheilig  auf  Geschmack  und  Farbe  der  Milch 
und  der  Butter,  wenn  sie  vom  Vieh  genossen  werden.  Fische  sterben 
auch  in  Abwasser,  das  kein  Arsen  enthalt.  0,1  g  arsenige  Saure  oder 
ihr  Natriumsalz  im  Liter  Wasser  sind  kaum  schadlich,  dagegen  wirken 
0,1  und  0,05  g  Quecksilberchlorid  bald  todtlich.  Die  Alaune  sind  nur 
fQr  bestimmte  Fischarten  gefahrlich ;  sie  beeintrachtigen  die  Befruchtung 
der  Eier.  Brunnenvergiftungen  durch  Farbereiab wasser  sind  mehrfach 
beobachtet  worden.  Nach  Fr.  Nobbe,  P.  Baessler  und  H.  Will 
bringt  1  mg  Arsen  in  1  1  Nahrstoffl5sung  schon  messbare  Wachs- 
thumsstorungen  beiPflanzen  hervor,  nach  J.  K5nig  wirken  0,025% 
arsenige  Saure  im  Boden  schadlich,  je  nach  seiner  Art  mehr  oder  weniger. 

Reinigung.     Am  haufigsten  fallt  man  die  Abwasser  mit  Kalk- 


334  AbwSLsser  und  Dilngemittel. 

milch  und,  wenn  Arsen  zugegen  isb,  Eisenyitriol.  Der  von  Arsen  freie 
Kalkniederschlag  kann  als  Dtlnger  oder  zur  Wiedergewinnung  der  Farb- 
stofFe  verwendet  werden.  Ealkmilch  und  Magnesiumchlorid  benutzt 
W.  Spindler  in  Berlin.  J.  D.  de  Ball  &  Co.  Nachf.  (Romen's 
Journ.  5.  148)  in  Graslitz  lautem  die  Abwasser  in  einem  Doppelsystem 
Ton  je  3  stufenartig  liegenden  Elarbassins,  die  durch  horizontale,  etwas 
geneigte  Kanale  yerbunden  sind.  Zunachst  bleibt  das  Schmutzwasser 
etwa  30  Stunden  in  dem  ersten  Bassin,  wo  es  sich  schon  wesentlich  klart. 
Dann  wird  es  durch  den  Eanal,  in  den  gleichzeitig  Ealkwasser  einfliesst, 
nach  dem  zweiten  Behalter  gefUhrt.  Nach  30  Stunden  fliesst  es  unter 
gleichzeitiger  Beimischung  von  Eisenvitriol  und  Bittersalz  in  das  dritte 
Bassin,  von  wo  es  nach  30  Stunden  in  den  Fluss  oder  Bach  abgelassen 
werden  kann. 

Eostspielige  Farbstoffe  lassen  sich  durch  Zinnchlorid  oder  andere 
Fixirmittel  niederschlagen  und  wieder  gewinnen.  Torf  eignet  sich  gut 
zum  Elaren  und  Entfarben,  doch  geht  die  Filtration  sebr  langsam  vor 
sich.  Schwache  Farbstofflosungen  lassen  sich  nach  J.  E5nig  durch 
ausgenutzte  und  getrocknete  Lohe  entfarben.  F.  A.  Schott  empfiehlt 
dazu  seine  nach  D.  R.  P.  14923  dargestellte  Torfkohle.  Auch  Grude- 
Coks  ist  vorgeschlagen  (D.  R.  P.  35975). 

Fr.  Hulwa  (D.  R.P.  56782)  fdllt  das  Abwasser  mit  einem  Pra- 
parate,  das  durch  Zusammenschmelzen  von  Alkalien  und  Phosphorit, 
Feldspath,  Zeolith,  Schlacken,  Thomasschlacken ,  Manganerzen  oder 
Manganverbindungen  erhalten  ist.  Die  Wirkung  dieses  Fallungsmittels 
kann  durch  Zusatz  kaustischer  Erdalkalien,  von  damit  behandeltem  Zell- 
stoffe  oder  von  loslichen  Thonerde-  oder  Magnesiasalzen  erhoht  werden. 
Die  geklarte,  stark  alkalische  FlUssigkeit  wird  mit  Eohlensaure  saturirt 
und  durch  etwas  schweflige  Saure  konservirt.  E.  F.  Zwanziger 
&  S6hne  in  Peters waldau  vermischen,  nach  einer  gefalligen  Privat- 
mittheilung,  in  einem  Bassin  das  Farbwasser  mit  dem  Hulwa'schen  Des- 
infektionspulver  und  geloschtem  Ealke  mittelst  eines  Rahrwerks,  das  in 
einem  bin-  und  herfahrenden  Schlitten  besteht,  driicken  mit  ihm  das 
Wasser  in  ein  zweites  Bassin,  wo  sich  die  schweren  Bestandtheile  ab- 
setzen  und  klaren  es  vollig  in  einem  dritten  Bassin.  Das  Verfahren 
wird  seit  einer  Reihe  von  Jahren  mit  bestem  Erfolge  angewandt,  der 
Schlamm  als  Diinger  verkauft.  Die  Eosten  der  ersten  Reinigungs- 
anlage  betrugen  nach  einem  Berichte  der  Schlesischen  TUrkischroth- 
farberei  Suckert,  Rosenberger  &  Hilbert  in  Ernsdorf  bei  Reichen- 
bach  in  Schlesien  (J.  E5nig  a.  a.  0.,  S.  347)  3000  M.,  die  der  Reini- 
gung  2V«  Pfg.  fUr  1  cbm. 

J.  Thom  und  Stenhouse  (Engl.  P.  2186,  1872)  versetzen  die 
Fltlssigkeit,  die  zum  Schdnen  gefarbter  Zeuge  gedient  hat,  mit  Ghlor- 
calciuml5sung  und  Ealkmilch,  behandeln  den  Niederschlag  mit  Saure, 
filtriren,  fiihren  das  Filtrat  in  den  Reinigungsprozess  zurUck,  schmelzen, 
scheiden  das  Fett  durch  Pressen  oder  Auflosen  mit  Petroleum  ab  und 
reinigen  den  Farbstoff  durch  Schwefelsaure  und  nachheriges  Waschen 
mit  Wasser.  J.  Higgin  und  J.  Stenhouse  (Engl.  P.  3949,  1872) 
versetzen  die  zum  Fixiren  (Eothen)  der  Beizen  gebrauchten  Abwasser 
mit  einem  Eisen-  oder  Mangansalze  und  Ealkmilch.  Der  Niederschlag, 
der  Arsen  und  Phosphor  enthalt,  wird  nach  Zusatz  von  Natriumsulfid 
mit  Wasser   gemengt  und  mit  Dampf  gekocht.     Die  erfolgende  klare 
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L5suDg,  die  Natriumarsenit,  -arseniat  und  -phosphat  enthalb,  isb  wieder 
zum  Eothen  verwendbar.  C.  Liesenberg  und  F.  Staudinger  (D.  R.  P. 
55  281)  fallen  mit  einer  LSsung  von  Phosphaten  in  schwefliger  Saure. 
E.  A.  Par n ell  (Engl.  P.  2002,  1876)  gewinnt  das  Arsen  wieder,  in- 
dem  er  destillirt  und  das  rUckstandige  Galciumarseniat  mit  quarzhaltigem 
Sand  und  Eohle  erhitzt.  A.  Leonhardt  (D.  R.P.  3216)  verbrennt  die 
festen  arsenhaltigen  Rilckstande  auf  einem  Herde,  heizt  mit  der  Warme 
dieser  Verbrennung  einen  Flammofen  und  dampft  mit  den  Abgasen  aus 
diesem  die  arsenhaltigen  Laugen  ein.  Der  trockene  Rtickstand  wird  in 
dem  Flammofen  gerdstet  und  sublimirt.  Die  im  Flammofen  bleibende 
Schlacke  besteht  fast  nur  aus  Eochsalz,  Natriumkarbonat  und  -arseniat; 
ihre  loslichen  Salze  gehen  in  die  Fabrikation  zurfick. 

5.  Abwasser  aus  Starkefabriken. 

Zusammensetzung.  Die  Abwasser  enthalten  Zucker,  Gummi^ 
losliche  Stickstpffverbindungen  (Eiweiss),  Kali,  Pbosphorsaure  und  even- 
tuell  die  Restevon  EinweichflUssigkeiten  (Saure  oder  Alkalilauge  oder  Soda). 

Die  Schadlichkeit  ergiebt  sich  aus  dem  im  allgemeinen  Theile 
Gesagten. 

Die  Rein i gun g  erfolgt,  nachdem  suspendirte  feine  Starketheilchen 
abgeschieden  sind,  am  besten  durch  Berieselung,  falls  das  Abwasser 
keine  freien  Sauren  oder  Alkalilaugen  enthalt.  Der  Ertrag  an  Heu, 
das  zugleich  besser  als  auf  unberieselten  Wiesen  wird,  kann  dadurch 
auf  das  Zwei-  bis  Vierfache  gesteigert  werden. 

Nur  als  Nothbehelf  anzusehen  oder  in  Verbindung  mit  darauf 
folgender  Berieselung  zu  empfehlen  ist  die  Fallung  mit  Ealk  bei 
55  bis  70^,  wie  sie  R.  Schtltze  empfiehlt,  oder  die  mit  Ealk  und 
Wasserglas,  Ealk  und  Eisenvitriol,  Ealk  und  Eieserit,  Ealk  und  Alu- 
miniumsulfat,  Ealk  und  Lohabkochung.  Nach  Erfahrungen  der  Hoff- 
mann'schen  Starkefabriken  in  Salzuflen  wirkt  Ealk  allein  ebenso  gut 
als  im  Gemenge  mit  anderen  Stoffen,  doch  ist  die  Berieselung  alien 
sonstigen  Verfahren  yorzuziehen. 


6.  Abwasser  aus  Zuckerfabriken. 
Zusammensetzung.  W.Demel(Ztschr.f.Rtibenzuckerind.l2. 11) 
fand  in  Abwassern  verschiedener  Zuckerfabriken  durchschnittlich  im  Liter : 
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Schadlichkeit.  Es  sei  auf  die  Bemerkungen  im  allgemeinen 
Theile  verwiesen. 

Reinigung.  Wurde  Zuckerfabrikabwasser  zum  Berieseln  ge- 
braucht,  so  konnten  in  dem  gereinigten  Wasser  Algenbildungen,  Bak* 
ierien  und  Vibrionen  nicht  wahrgenommen  werden.  Der  Heuertrag  der 
Wiesen  deckt  durchschnittlich  die  Kosten.  Wie  grosse  Mengen  von 
DUngstoffen  in  den  Zuckerfabrikabwassern  enthalten  sind,  erhellt  aus 
Mittheilungen  H.  Schultze's,  der  bei  drei  Fabriken  die  taglich  ab* 
fliessenden  Mengen  von  Kali  zu  53,  252,  250  kg,  von  Stickstoff  zu  22, 
123,  197  kg,  von  Phosphorsaure  zu  7,5,  41  und  50  kg  berechnet. 

Yortheilhaft  ist  es,  nach  System  Elsasser,  das  u.  a.  auf  den 
Zuckerfabriken  Roitzsch  und  Landsberg  gebraucht  wird,  das  Abwasser 
vor  der  Berieselung  erst  abgahren  zu  lassen  und  mit  Luft  zu  behandeln. 
Auf  der  Zuckerfabrik  Stobnitz  werden  die  80^  warmen  Abwasser  von 
4en  Schnitzelpressen  mit  ^ji  ^/o  Kalk  versetzt  und  fliessen  mit  den 
BUbenwaschwassern ,  dem  Diffusions-  und  Spfil wasser  in  Absatz-  und 
Elarbassins,  wo  sie  sich  mit  den  Enochenkohlehaus-  und  Eesselabblase- 
wassern  vereinigen.  Die  geki&rien  Wasser  werden  gradirt  und  ohne 
wechselnde  Anstauvorrichtungen  zur  Berieselung  verwandt.  Durcb  beide 
Verfahren  erhalt  man  fast  tadellose  Wasser,  die  namentlich  sehr  arm 
•an  organischer  Substanz  und  Stickstoff  sind.  Bedeutend  mehr  davon 
enthalten  die  nach  dem  Verfahren  von  W.  Knauer  (D.  R.P.  6211)  ge- 
reinigten Abwasser,  die  in  GegenstromkUhlern  auf  80^  erhitzt,  mit  Eidk- 
milch  und  Manganchloriir  gefallt  und  dann  durch  die  GegenstromkUhler 
und  Gradiren  abgekUhlt  vnirden.  Wabrend  sie  ungradirt  sehr  haltbar 
sind,  gehen  die  gradirten  leicht  in  Ftiuhiiss  ilber,  wobei  allerdings  durch 
•eine  zehnfache  Verdilnnung  eine  bedeutende  Abnahme  der  Ubelriechenden 
Produkte  erzielt  werden  soil.  Noch  schlechtere  Resultate  scheint  das 
Verfahren  der  Zuckerfabrik  Edrbisdorf  zu  geben,  nach  dem  die  Wasser 
mit  Vs  ^/o  Ealk  durch  Dampf  auf  80^  erwarmt  und  dann  in  Bassins 
geklart  werden.  Die  Zuckerfabriken  Neustadt,  Oberglogau  und 
Reinschdorf  fallen  mit  Ealk  und  Eieserit.  Die  t&gliche  Reinigung 
von  4000  cbm  Abwasser  kostet  35,64  M.  (F.  Fischer,  Das 
Wasser.  S.  188).  Nach  dem  Vorschlage  von  A.  Bodenbender 
wird  das  von  suspendirten  Stoffen  m5glichst  freie  Abwasser  mit 
Ealk  und  saurem  Galciumphosphat  (auch  von  Dougall  &  Gamp- 
bell  vorgeschlagen)  oder  Thonerde-,  Magnesia-  oder  Perrosulfat  ver- 
setzt, das  klare  Wasser  von  unten  nach  oben  durch  schlammigen 
€oks  filtrirt  und  auf  Gradirwerken  durchgelUftet.  Das  ahnliche  Ver- 
fahren von  Liesenberg  hat  Wolfmann  (Oesterr.  Zeitschr.  f.  Zucker- 
ind.  26.  1054)  bewahrt  gefunden.  Man  soUte  aber  nicht  alle,  sondem 
nur  die  der  Reinigung  wirklich  bedtirftigen  Wasser  mit  Superphosphat 
versetzen.  Ealkmilch  fallt  dann  einen  compakten  werthvoUen  Schlamm, 
der  auch  die  Hauptmenge  des  Stickstoffs  enthalt.  Stift  erhielt  bei 
Laboratoriumsversuchen  mit  Ealk  und  Eisenchlorid  gute  Resultate. 
H.  Oppermann  versetzt  mit  Magnesiumkarbonat  und  Ealkmilch.  Das 
sich  bildende  Magnesiahydrat  wirkt  nicht  wie  der  Ealk  auf  Eiweiss- 
fitoffe  zersetzend  und  lasst  keine  Spaltpiize  aufkommen.  Der  Schlamm 
soil  5  bis  10  Mai  mehr  Stickstoff  enthalten  als  der  durch  Ealk 
sUein  gefallte.  Auf  1000  Ctr.  verarbeiteter  Ruben  sind  50  kg  ge- 
brannter  Dolomit    und  20  kg  Ealk  im  Werthe    von    1,20   M.   nothig; 
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die  Unkosten  belaufen  sich,  mit  Ausschluss  der  Schlammbeseitigung, 
auf  4  M.  Das  Nahnsen-Milller'sche  Verfahren  (s.  vorher)  entfernt 
die  suspendirten  Stoffe  fast  vollstandig  und  vermindert  die  gelosten 
organischen,  den  Stickstoff  um  V^-  Der  Niederschlag  setzt  sich  sehr 
schnell  zu  Boden.  Das  abfliessende  Wasser  ist  klar.  Die  Eosten  be- 
tragen  ausser  dem  Lohne  des  Arbeiters  an  den  RUhrbottichen  fttr  je 
1000  Ctr.  verarbeitete  Rtlben,  auf  die  man  20  kg  des  Pr'aparates  zu- 
setzen  soil,  6  bis  8  M.  Die  grOsseren  Schlammmengen  werden  vor- 
theilhaft  vor  Zusatz  des  Fallungsmittels  entfernt.  E.  Stuyvaert 
(Chem.-Z.  20.  291)  will  die  durch  Behandeln  mit  KalkmilcK  erhaltenen 
organischen  Ealksalze  durch  Eohlensliure  fallen.  Zweckmassig  und 
billig  soil  das  Verfahren  von  Fr.  Hulwa  sein  (vgl.  vorher).  Es  ist 
bereits  in  vielen  Zuckerfabriken  eingefUhrt.  Die  Eosten  ftlr  das 
Material  betragen  ftlr  den  Centner  RUben  ^/s  Pfg.  Der  bei  der  Fallung 
erhaltene  Schlamm  wird  zur  Reinigung  neuer  Abw'dsser  benutzt  und 
dadurch  an  Dungstoffen  angereichert.  Auch  der  Zucker  kann  aus  dem 
Abwasser  wiedergewonnen  werden.  Fiir  die  Verarbeitung  von  1400  cbm 
Abwasser  sind  nothig:  einmalige  Ausgaben  13300  M. ,  tagliche  Be* 
triebskosten  75  M.  Dagegen  gewinnt  man  560  Ctr.  SchlammdUnger 
im  Werthe  von  168  M.  und  mindestens  3  Ctr.  Zucker  im  Werthe  von 
60  M.  Durch  Anlage  besonders  konstruirter  Absatzbassins  ist  es 
moglich,  taglich  5000  cbm  Abwasser  zu  reinigen  und  den  Schlamm 
schnell  in  fester  abstichbarer  Form  zu  erhalten.  Wesentlich  ist  bei 
alien  Fallungsmethoden  die  baldige  Beseitigung  den  Schlammes,  da  er 
sonst  in  Gahrung  Obergeht  und  mephitische  GerUche  aushaucht. 

In  der  Zuckerfabrik  zu  Frellstedt  werden  nach  M.  Philip  (Elektro- 
chem.  Zeitschr.  1.  61)  die  Abfliisse  unter  bestandigem  Zusatze  von  Ealk- 
milch  der  Einwirkung  des  elektrischen  Stromes  ausgesetzt.  Durch 
diese  Behandlung  sollen  folgende  Vortheile  erzielt  werden :  Beschleuni- 
gung  der  Oxydation  Ubelriechender  Verbindungen,  Niederschlagen  einer 
grosseren  Menge  organischer  Ealksalze,  schneller  Absatz  des  Nieder- 
schlags,  Verhinderung  der  Algenbildung  und  ausserordentliche  Haltbar- 
keit  des  gereinigten  Wassers. 

E.  Hanuise  (Chem.-Z.  20.  291)  hat  bei  der  Filtration  durch 
Torf  die  besten  Resultate  erhalten. 

A.  Milller  will  die  Thatsache,  dass  bei  der  Berieselung  und 
der  Selbstreinigung  der  Flilsse  die  Zersetzung  der  organischen  StoflFe 
durch  Mikroorganismen  erfolgt,  so  verwerthen,  dass  er,  nachdem  in  den 
Wassem  die  gUnstigsten  chemischen  und  physikalischen  Vorbedingungen 
durch  Verdilnnung,  Neutralisation,  Abktlhlung  oder  Erwarmung  her- 
gestellt  sind,  die  gewtlnschten  Fermente  darin  ansiedelt,  sie  zweckmassig 
emahrt  und  von  der  Umgebung  durch  passende  Einschliessung  und 
Bedeckung  der  Abwasser  isolirt.  Die  Gahrungs-  und  Faulnissgase 
werden  durch  Bodenabsorption  beseitigt.  Rothe-Roeckner  saugt  das 
mit  Ealkmilch  oder  sonstigen  Fallungsmitteln  versetzte  Abwasser  in 
ruhiger  Bewegung  und  gleichmassiger  Vertheilung  von  unten  nach  oben 
durch  einen  Cylinder,  wobei  sich  der  Schlamm  absetzt,  der  erst  auf 
einen  Jalousietrichter,  dann  in  eine  Vertiefung  des  unterhalb  des  Cylinders 
liegenden  Brunnens  fallt  und  von  dort  nach  einem  drainirten  Bassin 
gehoben  wird,  wo  er  vollstandig  austrocknet.  Das  Wasser  wird  bis  auf 
einen  geringen  Bodensatz,   in  dem  keine  Bakterien  nachweisbar  sind, 
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klar.  Die  suspendirten  Stoffe,  geldster  Ammoniak  und  geU^ste  Phos- 
phorsaure,  werden  bis  auf  Spuren  entfemt. 

Die  Reinigungsyerfahren  von  Silvern,  Schrader  und  Riehm 
haben  keine  Bedeutung  erlangt. 

Durch  Dtlngung  mit  Osmosewasser  vnirde  die  Qualitat  der  Rttben 
yerscblechtert.  F.  Strohmer  will  mit  dem  Osmosewasser  Eohlenasche 
anrtlhren,  Neubert  verdicken  und  TorfmuU  damit  tranken.  Der  so 
erhaltene  Dtlnger  ist  nach  L.  Kuntze  dem  Chilisalpeter  iiberlegen. 

Die  Abfalllauge  der  Melasseentzuckerung  will  L.  Sternberg 
(D.  R.  P.  78442)  durch  Coks,  Knochenkohle  und  andere  porose  Stoffe 
aufsaugen  und  calciniren.  Der  GlQhrQckstand  wird  nochmals  zum  Auf- 
saugen  der  Laugen  benutzt.  Nach  seiner  Anreicherung  gewinnt  man 
daraus  Ammoniak  durch  Gliihen  im  Wasserdampfstrome.  H.  und  W. 
Pataky  (D.  R.  P.  86400)  erhitzen  die  Ablauge  der  Melasseyerarbeitung 
mit  Thonerde  zur  schwachen  Rothglut  behufs  Gewinnung  von  Ammoniak 
und  Alkalialuminat.  L.  Sternberg  (Am.  Pat.  557166)  leitet  die  beim 
Erhitzen  obiger  Mischung  entstehenden  Gase,  die  organische  Stickstoff- 
verbindungen  enthalten,  zur  UeberfUhrung  in  Ammoniak  fiber  glQhendes 
Aluminat. 

7.  Abwasser  aus  Bierbrauereien  und  Brennereien. 

Die  Zusammensetzung  der  Abwasser  ist  sehr  schwankend.  Im 
Allgemeinen  sind  sie  dadurch  charakterisirt,  dass  sie  leicht  losliche 
Stickstoffverbindungen  neben  Hefezellen  und  Faulnisspilzen  enthalten. 
Da  sie  mit  viel  reinem  Wasser  gemischt  zum  Abfluss  gelangen,  macht 
sich  ihre  schlechte  Natur  meist  nicht  zu  unangenehm  bemerkbar. 

Die  schadlichen  Wirkungen  sind  die  im  allgemeinen  Theile 
erdrterten. 

Die  Reinigung  kann  erfolgen  durch  Berieselung,  durch  Ealkmilch 
mit  oder  ohne  Zusatz  von  Eisenvitriol  und  Ammoniak,  und  mit  oder  ohne 
nachfolgende  auf steigende  Filtration  oder  Berieselung  nach  dem  Els  ass  er- 
schen,  Nahnsen-MUller'schen  und  Rothe-Roeckner'schenVerfahren. 
G.  Giegold  jr.  (D.R.P.  60372)  leitet  durch  das  Hefewaschwasser  einen 
kraftigen  elektrischen  Strom  von  Dynamomaschinen  mittelst  Kabel,  die 
in  Drahtbtlschel  endigen.  Der  Niederschlag  soil  ein  gutes  Dungmittel  sein. 

Die  Abwasser  aus  Branntweinbrennereien  haben  Aehnlich- 
keit  mit  denen  aus  Brauereien  und  dienen  vortheilhaft  zur  Berieselung. 
Die  Eochwiisser  von  den  Eartoffeln  enthalten  ausserdem  Solanin. 

8.  Abwasser  aus  Fett-  und  Oelfabriken 
enthalten  ausser  faulnissfahigen  stickstoffhaltigen  organischen  Substanzen 
Reste  der  Reinigungsmittel,  wie  Schwefelsaure  und  Zinkchlorid. 

9.  Abg'ange  aus  Leimsiedereien. 

Zusammensetzung.  Das  Macerationswasser  der Lederleimfabriken 
fOhrt  ausser  thierischen  Stofifen  (bis  1,50  %)  Ealk,  propion-,  butter-  und 
baldriansaures  Calcium  mit  sich. 

Das  Eochwasser  der  Enochenleimfabriken  enthalt  Ammoniumsulfid 
und  -karbonat,  Leim,  seifenartige  Verbindungen  und  etwas  gelSstes  Cal- 
ciumphosphat.  Wenig  faulnissfahig  ist  das  Abwasser  aus  Fabriken, 
welche  die  Enochen  vorher  mit  Benzin  entfetten. 
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Verwendung  finden  beide  Abwasser  vortheilhafk  zur  Diing^g,  die 
Leimbrilhe  auch  zur  Superphosphatfabrikation  oder  als  Schweinefutter. 

Gereinigt  k5nnen  sie  durch  Berieselung  oder  durch  Fallungs- 
mittel,  wie  das  Miiller-Nahnsen'sche,  werden. 

10.  Abgange  aus  Gerbereien. 

Zusammensetzung.  Die  Abwasser  entbalten  faulende  orga- 
nische  Stoffe,  ausserdeni  die  aus  Weissgerbereien  Arsen  und  Schwefel- 
verbindungen.  1st  in  den  Aeschem  abgenutzter  Gaskalk  y erwendet  worden, 
so  ftlhren  sie  auch  die  Bestandtheile  des  letzteren  mit  sich.  Milzbrand- 
keime  werden  leicht  durcb  Gerbereiabwasser  iibertragen,  da  die  gewohn- 
lichen  Aescherbrtlben  den  pathogenen  Mikroorganismen  nicbt  schaden. 

Verwendung  kdnnen  die  thierischen  Abfalle  als  Dtlnger  finden, 
docb  empfiehlt  es  sicb,  sie  frisch  zu  kaufen  und  zu  kompostiren  oder 
mit  Stallnust  oder  Gerberlobe  zu  mischen. 

Die  Scbadlichkeit  des  Arsens  ist  bereits  oben  erdrtert,  ebenso 
die  des  Ealks.  Gerbsaure  wirkt  erst  in  10  %o^g^^  Ldsung,  die  in  der 
Praxis  kaum  Yorkommen  dtirfte,  tddtlicb  auf  Fische. 

Reinigung.  Die  Einweichwasser  kdnnen  zum  Anfeuchten  bei 
Yerarbeitung  der  Lobabgange  auf  Lohkuchen  dienen.  Die  Kalkwasser 
sind  zu  klaren,  die  faulen  Aescber  zu  desinfiziren  und  zu  klaren,  die  Loh- 
brtlhen  mit  Ealk  zu  fallen  oder  durch  Sand  zu  filtriren  und  in  ge- 
schlossenen  R<^hren  abzulassen.  Die  arsenbaltigen  Abwasser  yom 
Schwddein  mttssen  mit  Eisenvitriol  und  Ealk  gefallt  und  gekl^t  werden. 
E.  und  Th.  MSller  (D.  R.  P.  10642)  fallen  Schwefelarsen  und  Calcium- 
karbonat  durch  kohlensaurehaltige  Verbrennungsgase  oder  Schwefelarsen 
durch  Salzsaure.  Die  Saure  wird  durch  Ealk  neutralisirt,  tlberschtissiger 
Ealk  durch  Eohlensaure  entfemt,  wobei  sich  auch  organische  StofPe 
und  Arsen  ausscheiden.  Der  entwickelte  Schwefelwasserstoff  dient  zur 
Herstellung  von  Calciumsulfhydrat.  Wasser,  die  arsenige  und  Arsen- 
saure  enthalten,  werden  mit  Calciumsulfhydrat  oder  Lauge  von  Soda- 
rflckstanden  versetzt  und  wie  vor  behandelt. 

11.  Abgange  aus  Schlachthausern. 

Zusammensetzung.  Ausser  Enochen,  Haut,  Homem  und  Fett 
bestehen  die  Abgange  aus  dem  breiigen  Inhalte  der  Eingeweide  und 
aus  Blut.     Sie  k5nnen  auch  Milzbrandsporen  enthalten. 

Scbadlichkeit.  Die  breiigen  und  fltlssigen  Abgange  faulen  leicht 
und  bedingen  dann  die  im  allgemeinen  Theile  erorterten  Schadlichkeiten. 

Reinigung  und  Verwendung.  Aus  sammtlichen  Abgangen 
kann  man  durch  Eintrocknen  D finger  gewinnen  oder  durch  Eochen 
mit  gespannten  Dampfen  das  Fett  ausziehen.  A.  v.  Podewils  (Chem.-Z. 
18.  102)  yereinigt  beide  Fabrikationen  in  einem  Apparate,  der  gleich- 
zeitig  noch  das  Pulyerisiren  des  DQngers  Qbernimmt.  Mit  solchen 
Apparaten,  die  u.  a.  auch  von  F.  Otte  (D.  R.  P.  81498)  angegeben 
sind,  arbeitet  die  Augsburgische  Fabrik,  die  Abdeckereien  in  Hamburg 
und  Miincben  und  das  Schlachthaus  in  Barmen. 

Das  Blut  findet  eingetrocknet ,  als  sogen.  Blutmehl,  als 
Dttnger  Verwendung;  er  enthalt  9  bis  12  ®/q  Wasser,  11,5  bis  14,5% 
StickstoflF,  1  bis  2%  Phosphorsaure,  0,5  bis  1%  Eali.  Oder  es  wird 
aus  ihm  Blutalbumin  hergestellt.    A.  MuUer  kompostirt  mit  Ealk  und 
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TorfmuU.  Die  Faulniss  wird  durch  Zusatz  von  schwef liger  Saure  oder 
Bisulfiten  verhindert.  Durch  Eintrocknen  mit  Kleie  etc.  k6nneii  Putter- 
mittel  erhalten  werden. 

R.  Giebermann  (Amer.  P.  445055)  will  das  Glutin  durch  all- 
maliges  Erhitzen  und  Zusatz  eines  Thonerdesalzes  entfernen.  Die  Wir- 
kung  des  MtiUer-Nahnsen'schen  Reinigung8verfahren8(D.R.P.  31864) 
auf  die  Abwasser  des  Schlachthauses  zu  Waldenburg  i.  Schl.  zeigt  fol- 
gende,  uns  von  der  chemischen  Fabrik  F.  A.  Robert  MUller  &  Co. 
in  Schonebeck  a.  E.  mitgetheilte  Tabelle.     J.  K6nig  fand  in  1  1: 
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F.  Fischer  bemangelt  die  Ergebnisse  der  Untersucbung  (Ztschr. 
f.  angew.  Ch.  1890.  55  u.  64). 

M.  Friedrich  &Co.  fallen  die  Abwasser  mit  einem  sauren  Pra- 
parate  (Karbolsaure,  Eisenchlorid,  Eisenvitriol  und  Wasser),  das  aber 
nicht  klarend  wirkt,  oder  mit  einem  alkalischen  (Earbolsaure,  Thon- 
erdehydrat,  Eisenoxydhydrat ,  Ealk  und  Wasser),  das  fallt  und  klart 
oder  mit  beiden  zusammen.  Die  Schmutzstoffe  werden  abgeschieden 
in  einer  Doppelgrube  mit  Schlammfilter  und  Eastenfilterbatterie  bei 
periodischem  Abflusse,  in  einer  Doppelgrube  mit  je  einem  Schlammfilter 
und  Nachfiltration  nebst  Schlammbassin  oder  in  einer  Anlage  mit 
Schlammfilter  und  Heberklarung  bei  umstellbarer  Stromvertheilung  und 
kontinuirlichem,  selbstregulirendem  Abflusse  nebst  Schlammbassin. 

In  dem  Schlachthause  von  J.  J.  A  thin  son  in  Collingwood  bei 
Liverpool  werden  sammtliche  Abfalle  zur  SchweinefUtterung  verwendet; 
der  feste  DUnger  geht  in  die  Nachbarschaft ;  mit  den  SpUlwassern  wird 
berieselt. 

B.  Stadtisehe  Abfallstoffe. 

Art  und  Menge  der  Abfallstoffe.  Zu  den  stadtischen  Ab- 
fallstoffen  sind  zu  zahlen:  menschliche  und  thierische  Exkremente  und 
Eadaver,  Haus-  und  Strassenschmutz. 

Eine  Person  liefert  im  Jahre  durchschnittlich  etwa  0,50  cbm  Ex- 
kremente oder  nach  Pettenkofer  34  kg  Eoth  und  428  kg  Ham. 
Bei  Thieren  kommen  zu  den  Exkrementen  die  Streuabfalle  hinzu.    An 


Abw&sser. 


341 


beiden  produzirt  ein  Sttlck  Grossvieh  jahrlich  rund  14,5  cbm.  Die 
Mengen  der  Exkremente  bei  den  verschiedenen  Thieren  sind  ungefahr 
proportional  dem  E5rpergewichte. 

PflanzUcheUeberreste  werden  mit  dem  Strassenkehriclit  beseitigt.  Die 
Abgange  aus  Schlachth'dusern  machen  etwa  10%  der  Schmutzstoffe  des  be- 
treffenden  Gebietes  aus.  Menschliche  Eadaver  k5nnen  namentlich  zur  Zeit 
Yon  Infektionskrankheiten  und  ganz  besonders  in  Eriegsfallen  zur  gesund- 
heitsschadlichen  Verunreinigung  yon  Boden,  Wasser  und  Luft  beitragen. 

Der  Hausschmuiz  besteht  aus  festen  AbfallstofPen  (Asche  und 
Kehricht  oder  Mtill)  und  den  verschiedensten  Schmutzwassem.  Die 
ersteren  betragen  im  grossen  Durchschnitt  auf  Eopf  und  Jahr  etwa 
0,25  cbm  (125  bis  150  kg),  die  letzteren  50  cbm. 

Die  Menge  des  Strassenschmutzes  schwankt  stark,  je  nach  dem 
Strassenmateriale,  der  Witterung  und  der  Stgrke  des  Verkehrs.  Im 
Durchschnitt  nimmt  Brix  an,  class  unter  gew5hnlichen  Verhaltnissen 
eine  Stadt  auf  den  Eopf  und  das  Jahr  gerechnet  rund  80  kg  Strassen- 
schmutz  nach  Abzug  des  sehr  wechselnden  Wassergehalts  erzeugt. 

In  annahernden  Durchschnittszahlen  kommen  auf  den  Eopf  und 
das  Jahr  die  in  nachstehender  Tabelle  ^)  zusanunengestellten  hauptsach- 
lichsten  st^dtischen  Ab^le: 
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2. 

Menschliche 
Exkremente 
(Urinu.Koth) 

' 

" 

27,7 

6,6 

34,3 

In  13-14  Mai  so  viel 
Wasser 

3. 

Kanalwasser 

ohne  Ez- 

kremente  an 

regenfreien 

Tagen 

40 

u{ 

■W'« 

7,5  »)r' 

55 

In  650—1400  Mai  so 
viel  Wasser 

4. 

Hauskehricht 

30 

80 

110 

Hierzu  16—20  kg 
Wasser.   Spez.  Gew. 
einschl.  des  Wasser- 
gehalts 0,5—0,6 

5. 

Strassen- 
kehricht 

~^ 

~^ 

25 

55 

80 

Hierzu  18—100  kg 

durchschnittl.  Wasser 

je  nach  Witterung. 

Spez.  Gew.  0,8—1,8 

Stunme  von 

— 

— 

100,2 

179,1 

279,8 

2—5  ein- 

BchliesBlich 

^)  Die  Bekfimpfung  der  Infektionskrankheiten.  Hygienischer  Theil  von  Ober- 
ingenieur  Brix,  Professor  Dr.  Pfuhl  und  Hafenarzt  Dr.  Nocht.  Herausgegeben 
von  Stabsarzt  Professor  Dr.  Behr in g.    ^   '     '      "^  '"^' 

«)  GelSst. 

')  Snspendirt. 


(Leipzig,  Georg  Thieme.    1894.     8. 120.) 
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Zusammensetzung.    Die  menschlichen  Exkremente  haben 
nach  E.  Held  en  im  Durchschnitt  folgende  Zusammensetzung: 


Bestandtheile 

£b  Bind  enthalten  in  100  Thin. 

Zusammen 

Koth 

Ham 

Wawer 

Trockensabfltanz 

und  zwar: 
Organische  Substanz .    .    . 
darin: 

StickstofP 

Mineralische  Sabstanz    .    . 
darin: 
Phoephors&ure     .     .    . 
Kali  ....... 

77,2 
22,8 

19,4 

1,6 
3,4 

1,23 
0,55 

94,75 
5,25 

4,2 

1,0 
1,05 

0,15 
0,18 

98,0 
7,0 

5.7 

1.1 
1.8 

0.26 
0,22 

In  1000  kg  BrOsseler  Hausmtlll  fand  Tb.  Weyl: 

Wasser 130  kg 

Organische  Stoffe 235 

darin  StickstofF     .......  3,4 

Anorganische  Stoffe  . 635 

darin  Pbospborsaure 3,7 

und  Kali 0,64 

Schadlichkeit.  Dicbten  felsigen  Untergrund  ausgenommen, 
nimmt  der  Bo  den  die  Scbmutzstoffe  auf  und  zwar  je  nach  seiner  Be- 
schaffenheit  in  grosserer  oder  geringerer  Menge.  In  lockerem,  nament- 
lich  auch  kalkhaltigem  Boden  werden  die  organischen  Stoffe  zu  Eohlen- 
saure,  Wasser  und  Salpetersaure  oxydirt.  Diese  reinigende  Wirkung 
des  Bodens  h5rt  natiirlich  bei  grossen  Mengen  der  Ab wasser  auf;  an 
Stelle  der  Verwesung  tritt  Faulniss,  an  SteUe  der  Oxydation  eine  Re- 
duktion,  durch  die  u.  a.  Schwefelwasserstoff  und  salpetrige  Saure  ent- 
stehen.  Beide  Zersetzungsvorgange  beruben  auf  der  Th&tigkeit  von 
Mikroorganismen.  Die  Faubiissprodukte  gelangen  durch  Begen-  oder 
Grund wasser  aus  dem  Boden  in  das  Brunnenwasser  und  verunreingen 
die  Bodeniuft. 

Die  Verunreinigung  derFlUsse  durch  stadtische  Abwasser  hangt 
ab  von  dem  Verhaltniss  der  Massen  des  Abwassers  zu  den  der  nattir- 
lichen  Wasserlaufe,  yon  der  Geschwindigkeit  der  letzteren  und  von  der 
Temperatur.  1st  das  erste  klein,  die  zweite  gross  und  die  dritte  niedrig, 
so  findet  eine  kaum .  merkliche  Verunreinigung  statt.  Ausserdem  er- 
leiden  die  organischen  Stoffe  und  das  Ammoniak  im  Wasser  unter  Ver- 
mittelung  von  Mikroben  Oxydation,  wodurch  eine  Selbstreinigung  der 
Flttsse  eintritt.  Als  fernere  Ursache  einer  solchen  stellte  H.  J.  van't 
Hoff  (Zentralbl.  Bakt.  18.  265)  bei  der  Maas  vor  Rotterdam  die  Ruhe- 
pause  zwischen  Flut-  und  Ebbestromung  fest.  H.  Kaemmerer  und 
H.  Schlegel  (Forschungsber.  Lebensm.  2. 171)  fanden,  dass  die  Pegnitz 
unterhalb  NUrnbergs  118  ^/o  mehr  an  suspendirten  Stoffen,  50  *'/o  an 
Chlor  und  18,8  ^/o  mehr  an  Salpetersaure  als  oberhalb  der  Stadt  enthielt. 
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Natftrlich  wird  auch  die  Luft  durch  stadtische  Abgange  verun- 
reinigt. 

In  Betreff  der  Schadlichkeit  gilt  das  im  allgemeinen  Theil 
Oesagte.  Nach  einem  Beschlusse  der  englischen  Parlamentskom- 
mission  soil  keine  FlUssigkeit  in  dffentUche  Wasserlaufe  abgelassen 
werden,  die  im  Liter  mehr  als  0,03  g  suspendirte  anorganische  oder 
0,01  organische  Stoffe  oder  0,02  organischen  Eohlenstoff  oder  0,003  g 
organischen  Stickstoff  enthalt. 

Die  Reinigung  kann  durch  Zusatz  chemisch  wirkender  StofPe, 
durch  mechanisch  wirkende  Apparate,  durch  Berieselung,  durch  Fil- 
tration und  durch  Einwirkung  der  Elektriadt&t  erfolgen. 

1.  Fallungsmethoden. 

Die  Fallungsmethoden  beruhen  darauf,  dass  die  zugesetzten  Ghemi- 
kalien  mit  den  Schmutzstoffen  unl5sliche  Niederschlage  bilden  oder 
sich  uuter  einander  zu  unldslichen  Verbindungen  umsetzen,  die  zu  Boden 
fallen  und  die  Verunreinigungen  mechanisch  mit  niederreissen.  £s 
werden  im  Allgemeinen  Ealk,  Aluminiumsalze ,  Eisensalze,  Manganate 
oder  Phosphate,  oder  noch  haufiger  Gemenge  mehrerer  dieser  Fallungs- 
mittel  angewendet.  Um  das  Fallungsmittel  dem  Abwasser  in  bestimm- 
tem  Verhaltnisse  zuzufUhren,  hat  H.  Stier  Vorrichtungen  angegeben 
(D.R.P.  59884  und  59950). 

a)  Kalk  wirkt  dadurch,  dass  aus  dem  Idslichen  Galciumbikarbonat 
des  Wassers  unlosliches  Galciumkarbonat  gebildet  wird.  Er  wurde 
schon  1855  von  Wickstead  benutzt.  In  Bradford  geschieht  die 
Mischung  mit  dUnner  Kalkmilch  (auf  1000  cbm  Schmutzwasser  200 
bis  220  kg  Ealk)  in  stark  geneigten  und  pyramidal  verengten  Gerinnen 
mit  Vertheiluugskl^tzchen.  Das  durch  Absetzenlassen  geklarte  Wasser 
geht  noch  durch  Goksfilter.  Die  SchlammflUssigkeit  der  Klarbehalter 
gelangt  in  Teiche,  wo  sie  eintrocknet.  Die  Schlamme  aus  den  Strom- 
gerinnen  mit  0,77  ^/o  StickstoflF,  1,21  <^/o  Galciumphosphat  und  0,82% 
Ealiumchlorid  und  der  einen  Winter  gelagerte  Schlamm  der  Teiche  mit 
0,67  >  StickstoflF,  3,34  ^jo  Galciumphosphat  und  0,77  ^jo  Kaliumchlorid 
dienen  als  Dilnger.  FUr  100  kg  diirften  aber  nicht  mehr  als  0,1  M. 
bezahlt  werden.  Der  Betrieb  kostet  2,0  bis  2,22  M.  pro  cbm  und 
Jahr.  Die  Bakterien  werden  nach  den  tFntersuchungen  Proskauer's 
nur  durch  eine  lange  Einwirkung  des  Ealkes  getodtet,  so  dass  die  yon 
verschiedenen  Autoren,  z.  B.  von  E.  und  Th.  Moller  (D.  R.  P.  7014), 
empfohlene  Fallung  des  tlberschUssigen  Ealks  durch  Eohlensaure  min- 
destens  ihre  zwei  Seiten  hat  ^).  Vortheilhafter  wird  vielleicht  das  kalk- 
haltige  Wasser  mit  Luft  durchgepeitscht,  wodurch  Faulnissprodukte 
oxydirt  werden.  So  arbeitet  z.  B.  F.  Landgraf  (D.  R.  P.  58525). 
Auch  in  Wiesbaden  wird  nach  dem  Behandeln  mit  Ealkmilch  ein  kraftiger 
Luftstrom  durch  das  Wasser  geblasen.  Dasselbe  geschieht  am  Ausflusse. 
Die  ganze  Anlage  hat  vor  den  Mischraumen  Siebe  und  Sandfang,  hinter 
ihnen  vier  Yorkammern,  die  3,7  m  tief  sind  und  lothrecht  durchflossen 
werden  und  drei  Elarbecken  von  je  30  m  Lange,  10  m  Breite  und  2,3  m 
mittlerer  Tiefe,  die  wagerecht  durchflossen  werden.  Bei  tUglich  7500  cbm 

^)  Das  Ablassen  von  stark  kalkhaltigem  Wasser  in  die  Flttsse  ist  aach  nicht 
unbedenklicb. 
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Eanalwasser  in  trockenen  Zeiten  betragen  die  Gesammtausgaben  bei 
60000  Einwohnern  47000  M.  im  Jahre.  B.  Kohlmann  (Forschungs- 
ber.  Lebensm.,  Hyg.  etc.  3.  183)  gibt  dem  Ealkwasser  vor  der  Ealkmilch 
den  Vorzug,  weil  bei  Verwendung  letzterer  grosse  Kalkverluste  ein- 
traten  und  die  Klarung  doch  unvoUstandig  sei. 

b)  Die  Thonerdesalze  verbinden  sich  mit  den  Eiweissstoffen ; 
durcli  Zersetzung  dieser  Produkte  wird  Ammoniak  gebunden,  die  ge- 
bildete  Thonerde  vereinigt  sich  mit  sehr  yielen  organischen  Stoffen. 
Aluminiumsulfat  wird  in  Asni^res  und  in  Stroud  angewendet;  an  letz- 
terem  Orte  filtrirt  man  nachber  noch  durch  Cokes.  Der  als  Fallungs- 
mittel  empfohlene  Ghloralum  ist  nichts  weiter  als  sehr  unreines  Alu- 
miniumchlorid. 

c)  Eisenchlorid  wirkt  nach  Hof mann  undFrankland  ahnhch 
wie  die  Tbonerdesaize,  ausserdem  spielt  das  Eisenozyd  durch  Reduktion 
und  folgende  Oxydation  an  der  Luft  etc.  eine  BoUe  als  Sauerstoff- 
Qbertrager,  wodurch  Verwesung  erfolgt.  Filr  1  cbm  Wasser  sollen 
67  ccm  Eisenchloridlosung  von  1,45  spez.  3ew.  geniigen.  A.  und 
P.  Bui  sine  empfehlen  Ferrisulfat,  das  durch  Behandeln  von  ger5steten 
Pyriten  mit  Schwefelsaure  billig  herzustellen  ist.  Die  in  Grimonpont 
erhalteuen  Resultate  sind  sehr  zufriedenstellend. 

d)  W.  E.  Adeney  (Engl.  P.  18936,  1890)  will  die  durch  einen 
Absatzbehalter  gegangenen  Abwasser  neutral  oder  schwach  alkalisch 
machen  und  dann  mitManganat  oder  Permanganat  mischen.  Die 
Gahrung  des  Schlammes  soil  durch  Zusatz  von  Manganoxydhydrat  yer- 
hindert  werden  (Engl.  P.  10929,  1891). 

e)  Die  sauren  Phosphate  werden  in  unl5sliche  neutrale  Phos- 
phate tibergeftthrt  und  reissen  dabei  die  suspendirten  Stoffe  mechanisch, 
einige  gel5ste  chemisch  mit  sich  nieder.  Blanchard,  Bang  und 
Provost  und  Scott  verwenden  saures  Magnesiumphosphat.  In  Berlin 
bewahrte  sich  ein  Thonerdesuperphosphat  bei  Versuchen  im  Kleinen. 

Durand  &  Co.  (D.  R.  P.  72052)  verwenden  Kalk  und  Natrium- 
karbonat.  Fuldafalltmit  Kalk  und  Glaubersalz.  Sttvern  (D.R.P.  15392) 
I5scht  100  Thle.  Kalk  mit  300  Thin.  Wasser,  tragt  in  den  heissen 
Brei  8  Thle.  Theer  und  33  Thle.  Magnesiumchlorid  ein  und  bringt 
durch  Wasserzusatz  das  Volumen  auf  1000.  Fttr  1000  Thle.  Kanal- 
wasser  sollen  10  Thle.  der  Mischung  geniigen.  Das  Yerfahren  wirkt 
im  Kleinen  ziemlich  gtlnstig,  ist  aber  fQr  grosse  Verhaltnisse  zu  theuer. 
Beachtenswerth  dUrfte  der  Yorschlag  H.  Oppermann's  sein,  Kalk  in 
Yerbindung  mit  Magnesiumkarbonat  anzuwenden  (s.  oben  unter  Zucker- 
fabrikabwassem).  Die  Wirkung  des  von  demselben  Erfinder  vor- 
geschlagenen  Zusatzes  von  ozonisirtem  Dolomit  ist  wohl  nichts  mehr 
als  eine  Fabel.  In  Frankfurt  a.  M.  erfolgt  die  Klarung  mechanisch, 
wird  aber  befdrdert  durch  Zusatz  von  Aluminiumsulfat  und  Kalk.  Sie 
soil  1  M.  pro  Kopf  der  Bevdlkerung  kosten.  Auch  in  Dortmund  wird 
mit  Kalk  und  Aluminiumsulfat  gefallt.  Die  monatliche  Reinigung  von 
11000  cbm  taglichem  Abwasser  kostet  nach  R.  Reichling  2700  M. 
In  Essen  wird  nach  dem  Zusatze  von  Kalk  und  Aluminiumsulfat  das 
Wasser  im  Rockner-Rothe'schen  Apparate  geklart.  Die  jahrlichen 
Kosten  betragen  fttr  68000  Einwohner  42058  M.  L.  Archbutt  und 
R.  M.  Deeley  mengen  die  Abwasser  mit  altem  Schlamme  und  einer 
siedenden  Mischung  von  Kalk,  Natriumkarbonat  und  wenig  Aluminium- 
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und  Eisensulfat  mit  Wasser.  Fr.  Erupp  versetzt  das  durch  einen 
Schlammfang  gegangene  Wasser  mit  Kalkmilch,  lasst  den  Niederschlag 
sich  absetzen  und  rfihrt  dann  mit  EisenyitrioUosung  durch.  Es  fallen 
Eisenoxydulhydrat  und  Gyps,  welche  die  Triibungen  mit  niederreissen. 
Durch  einen  einfachen  Apparat  werden  die  im  Wasser  schwimmenden 
Flocken  zurQckgehalten,  so  dass  es  klar  abfliesst,  nachdem  es  noch  mit 
Lufbsauerstoff  gemischt  ist.  Die  Klaranlage,  die  nur  fUr  Hauswasser 
eingerichtet  ist,  yerursacht  geringe  Betriebskosten  und  erfordert  fQr 
das  Kubikmeter  Wasser  fQr  etwa  0,9  Pfg.  Chemikalien. 

Hold  en  fallt  mit  Ealk,  Eisenyitriol  und  Eohlenstaub.  In 
Northampton  wird  das  Wasser  mit  Ealkmilch  und  EisenchlorQr- 
chlorid  versetzt  und  dann  durch  Eisenerz  filtrirt.  Ebensowenig  erfolg- 
reich  wie  dieses  Verfahren  ist  jedenfalls  die  von  E.  Sostmann  vor- 
geschlagene  Fallung  mit  Ealk  und  EisenchlorUr  und  die  C.  H.  Harvey 
patentirte  (Engl.  P.  6994,  1889)  mit  Ealk  (oder  Erdalkali  oder  Alkali- 
rfickstanden)  und  Eisenchlorid  oder  einem  anderen  Ferrisalze.  In 
Hawick  werden  Haus-,  Efichen-  und  Stall wirthschafts wasser  im  Ge- 
menge  mit  Abwassern  aus  Farbereien,  Gerbereien  und  Tuchfabriken 
erst  durch  ein  Sieb  und  in  Absatzkasten  theilweise  geklart  und  dann 
mit  Ealkmilch  durchgerOhrt,  deren  Wirkung  durch  die  in  den  Abwassern 
enthaltenen  Aluminium-  und  Eisensalze  unterstiitzt  wird.  Nach  dem 
Elaren  in  Teichen  fliesst  das  Wasser  ab.  Der  Schlamm  wird  im  Ge- 
misch  mit  hauslichen,  Eloset-  und  Strassenabfallen  als  Diinger  verkauft. 
Filr  taglich  14  bis  18stfindigen  Betrieb,  wobei  5600  cbm  Abwasser 
gereinigt  werden,  belaufen  sich  die  Eosten  auf  220  bis  240  M.  w5chent- 
lich.  W.  Bruch  (D.  R.  P.  79486)  bewerkstelligt  vor  der  Fallung  mit 
OberschUssigem  Ealk  erst  eine  Vorkl&rung  durch  Zusatz  von  Schlamm- 
asche.  Der  Niederschlag  soil  durch  Gltthen  und  abermalige  Yerwen- 
dung  zuletzt  so  phosphorsaurereich  werden,  dass  er  als  DQngemittel 
verwendet  werden  kann.  fl.  WoUheim  (Engl.  P.  15321,  1888)  will 
Eloaken-  und  Abfallwasser  mit  Ealk  und  Trimethylamin  behandeln. 
An  die  Stelle  des  letzteren  kann  wohl  ebensogut  gewdhnliche  Herings- 
lake  treten.  Lenk  setzt  den  Abwassern  Aluminiumsulfat,  Zinkchlorid, 
Eisenchlorid  und  Soda  zu.  Manning  Alaun,  Thierkohle,  Soda  und  Gyps. 

Nach  dem  ABC-Prozess ^)  von  Sillar  &  Wiger  verwendete  man 
in  England  vielfach  eine  Mischung  aus  600  Thin.  Alaun,  1  Thl.  Blut, 
1000  Thin.  Thon,  5  Thin.  Magnesia,  10  Thin.  Ealiummanganat,  25  Thin, 
gebranntem  Thone,  20  Thin.  Holzkohle,  15  Thin.  Thierkohle  und  2  Thin. 
Dolomit.  Auch  ein  Gemenge  aus  Aluminiumsulfat,  Ferrosulfat,  Calcium- 
sulfat  und  Thonerde  wurde  noch  zugesetzt.  Fr.  Maxwell  Lyte  will 
durch  Anwendung  von  Aluminiumsulfat  und  Natriumaluminat,  die  sich 
zu  Thonerdehydrat  und  Natriumsulfat  umsetzen,  vermeiden,  dass  das 
gereinigte  Wasser  einen  grossen  Ealkgehalt  und  eine  grosse  H'arte  an- 
nimmt.  Der  Ersatz  des  Ealkes  durch  Natriumaluminat  hat  ausser  dem 
eben  angegebenen  den  Vortheil,  dass  mehr  organischer  Stickstoff  gefallt 
wird.  Doch  setzt  sich  der  Niederschlag  ziemlich  schwer  ab,  und  dflrfte 
das  Verfahren  im  Allgemeinen  zu  theuer  werden. 

P.  Beuster  (D.  R.  P.  55149)  fallt  mit  Eisenchlorflr,  Natriumsulfid 


^)  So  genannt  nach  den  Anfangsbuchstaben  der  englischen  Namen  ftlr  die 
drei  ersten  Bestandtheile  des  F&llangsmittels :  alum,  blood,  clay. 
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und  Magnesia.  Durch  die  Oxydation  des  gebildeten  Eisensulftirs  und 
-hydroxy duls  soil  SauerstofiF  aus  der  Luft  angesaugt  werden.  C.  A.  Burg- 
hard  t  (Engl.  P.  14801,  1893)  setzt  ein  Gemisch  aus  Eisenchlorid 
und  Natriumsulfat  oder  Aluminiumsulfat,  Eisenchlorid  und  Eisensulfat, 
dem  noch  Natriumsulfat  beigemengt  werden  kann,  zu.  G.  Liesenberg 
(D.  R.  P.  37  882)  verwendet  ein  Erdalkalihydrat  oder  -chlorid  und  Alkali- 
ferrit  oder  -ferritaluminat.  Degener  vermischt  das  Eanalwasser  erst 
mit  fein  zerstossenem  und  gemahlenem  Torfbrei,  dann  mit  einem  Eisen- 
salz  und  treibt  es  schliesslich  langsam  durch  einen  Rockner-Rothe- 
schen  Klarthurm.  Der  in  Filterpressen  vom  Wasser  befreite  Schlanun 
wird  desinficirt.  Aus  ihm  kann  Fett  und  Harz  und  durch  Yerkokung 
Ammoniak,  Heizgas  und  phosphorarmer  Coks  gewonnen  werden.  Das 
vom  Schlamm  abfliessende  Wasser  kann  nach  der  Desinfection  durch 
Ealk,  die  besonders  zur  Zeit  von  Epidemien  nothwendig  ist,  zur  Be- 
rieselung  verwendet  oder  in  die  Flusslaufe  abgelassen  werden.  0.  Schmidt 
(D.  R.  P.  87417)  behandelt  vor  dem  Zusatze  der  Eisen-,  Aluminium- 
oder  Magnesiumsalze  mit  nass  sehr  fein  gemahlener  Braunkohle.  Der 
Schlamm  wird  (D.R.P.  92238)  yon  Fetten  und  Seifen  durch  Extraktion 
befreit  und  im  Gemisch  mit  den  Endlaugen  der  Melassespiritus-  oder 
Melasseentzuckerungsfabrikation  verkokt,  wodurch  neben  Gas  Stickstoff 
in  Form  von  Ammoniakwasser  gewonnen  wird. 

Ph.  Boisserand  (D.  R.  P.  93470)  versetzt  mit  Erdmetallperman- 
ganaten  und  filtrirt  dann  durch  Mangansuperoxyd  (Weldonschlamm). 
Braunstein  allein  zur  Oxydation  zu  verwenden,  wie  Candy  (EngL  P. 
15391,  1891)  Yorschlagt,  dUrfte  kaum  Aussicht  auf  Erfolg  haben. 
A.  Donalt  Graham  mischt  Braunstein  mit  fein  vertheiltem  Pyrit, 
setzt  auf  1  Thl.  Braunstein  5  Thle.  Then  zu,  erhitzt  in  Mu£Fel5fen,  bis 
alles  Mangan  und  ein  Theil  des  Eisens  in  Sulfat  yerwandelt  ist  und 
lasst  nach  dem  Besprengen  mit  Wasser  langere  Zeit  liegen.  Unter 
Umstanden  wird  noch  etwas  Thon  oder  Holzkohle  und  Ealk  zugegeben. 
Der  Reinigungsschlamm  erwarmt  sich  von  selbst  auf  etwa  80^  und  wird 
zur  Regenerirung  mit  Pyrit  erhitzt,  wobei  alle  organischen  Sto£Fe  oxy- 
dirt  werden.  Das  gereinigte  Wasser  ist  klar  und  geruchlos  und  sefar 
bestandig.  1  1  des  Fallungsmittels  kostet  etwa  16  S.,  die  Regeneration 
Yon  1  1  Schlamm  8  bis  9  S. 

Forbes  und  A.  P.  Price  fallen  mit  einem  durch  Salz-  oder 
Schwefelsaure  aufgeschlossenen  natiirlichen  Aluminiumphosphat  und 
klaren  weiter  mit  Ealk.  Die  Ausfallung  des  Ammoniaks  mit  saurem 
Galciumphosphat,  Kalk  und  Magnesiumsalz  nach  Prange&Witthread 
(Engl.  P.  vom  6.  Februar  1872)  gelingt  nicht.  Schwarzkopf  setzt 
Ealkmilch,  Magnesiumsulfatlosung,  eine  Losung  von  Lahnphosphat  und 
Magnesiumchloridlosung  zu,  klart  und  filtrirt  durch  Torf.  Nach  B.  Pros- 
kauer  beeintrachtigen  die  drei  letzten  Chemikalien  die  Wirkung  des 
Kalks  und  verschlechtert  die  Torffiltration  das  geklarte  Wasser. 
C.  Liesenberg  und  F.  Staudinger  (D.  R.  P.  55281)  verwenden 
eine  Ldsung  von  Phosphaten  in  schwefliger  Saure  (s.  vorher),  Wolff 
eine  Losung  von  phosphorsaurebaltiger  Schlacke. 

Eine  schnelle  Abscheidung  des  Niederschlages,  jedenfalls  in  Folge 
der  Bildung  eines  spezifisch-schweren  Kalkthonerdesilikats ,  erfolgt  bei 
Fallung  mit  dem  Nahnsen-Miiller'schen  Mittel,  das  jetzt  vielfach 
verwendet  wird.    Nach  einem  uns  von  den  Patentinhabem  F.  A.  Robert 
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MUller  &  Co.  Oberlassenen  Berichte  des  Bauamts  der  Stadt  Halle  a.  S. 
ist  die  Einrichtung  der  dortigen  Elarstatioii ,  die  seit  September  1886 
xnit  einer  kleinen  Unterbrechung  zur  vollstandigen  Zufriedenheit  arbeitet, 
folgende:  In  einem  Vorbrunnen  werden  zunachst  die  grdberen  Stoffe, 
wie  Sand  und  kleines  Gerdlle  abgelagert,  dann  fliessen  die  AbwILsser 
durch  ein  doppeltheiliges  Zuflussgerinne  nach  dem  automatischen  paten- 
tirten  Regulirapparat ,  der  das  Messen  des  znstrdmenden  Wassers  und 
die  Beimengung  des  Fallungsmittels  in  konstantem  Verlmltnisse  zu  der 
Menge  des  ungereinigten  Wassers  ermdglicht.  Die  Einrichtung  des 
Apparates  ist  folgende:  An  zwei  Wellen  befinden  sich  je  yier  Kasten. 
Nach  FUllung  eines  solchen  dreht  sich  die  Welle  um  90^  und  bewirkt 
gleichzeitig  den  Ausguss  der  an  derselben  Achse  befindlichen  Sch5pf- 
becher,  von  denen  der  eine  Ealkmilch,  der  andere  eine  Mischung  von 
Aluminiumsulfat  und  Eieselsaurehydrat  enthalt.  Nach  Zumischung  der 
Chemikalien  werden  die  Wasser  durch  Siebe  von  beigemengten  Stoffen, 
wie  Holz  und  Stroh,  befreit,  treten  dann  in  den  ersten  7^8  m  tiefen 
Elarbrunnen  von  4  m  Durchmesser  2  ^s  m  (iber  dem  Boden  ein,  setzen 
ihre  Schlammmassen  ab,  steigen  nach  oben,  fliessen  fiber  die  Rander 
und  machen  in  einem  zweiten  Brunnen  denselben  mechanischen  Reini- 
gungsprozess  noch  einmal  durch.  Die  Schlammmassen  werden  mit  einer 
durch  einen  Oasmotor  getriebenen  Plungerpumpe  in  eine  Filterpresse 
gedrtlckt,  wahrend  das  geklarte  Wasser  aus  dem  zweiten  Brunnen  ab- 
fliesst.  Der  Regulirapparat  und  der  Mischungsraum  sind  durch  ein  aus 
Eisenblech  und  6Ias  bestehendes  Geh'duse  m5glichst  luftdicht  abge- 
schlossen,  um  den  Austritt  von  Gasen  zu  verhtlten.  Letztere  werden 
in  einem  Ofen,  der  ausserdem  mit  den  Klarbrunnen  durch  Ventilations- 
rohre  verbunden  ist,  yerbrannt.  Die  Reinigungsstation  ist  ftir  eine  tag- 
liche  Abwassermenge  bis  zu  3000  cbm  eingerichtet  und  kostete  in  der 
Anlage  35000  M.  Die  taglichen  Betriebskosten  betragen  18  M.,  so 
dass  auf  Kopf  und  Jahr  0,66  M.  und  einschliesslich  Verzinsung  und 
Amortisation  0,83  M.  kommen.  Die  gepressten  Btlckstande,  durch- 
schnittlich  taglich  20  Ctr.,  haben  einen  Werth  von  0,40  M.  pro  Centner. 
NachNahnsen  erhalt  man  durch  gleichzeitige  Anwendung  des  obigen 
Thonpraparats  und  von  Thomasschlacke  eine  starker  fallende  Wirkung. 
Auch  M.  V.  Maltzan  (D.  R.  P.  39117)  empfiehlt  Thomasschlacke,  die 
nach  Frank  durch  Behandeln  mit  Chlormagnesium  gelockert  werden 
soil.  H.  Collet  will  die  gelatinosen  und  eiweissartigen  Stoffe  durch 
ein  Gemenge  aus  oxy dirtem  Pjrit  und  Zinksulfat  oder  Thon,  Schwefel- 
saure,  Ferrisulfat  und  event.  Braunstein  einerseits  und  von  Kieselfluor- 
wasserstoff  andererseits  oder  durch  Zink,  bezw.  Eisensulfat,  Schwefel- 
saure  und  Wasserglas  koaguliren  und  mit  den  suspendirten  festen  Stoffen 
als  Scbaum  an  der  Oberflacbe  abscheiden.  Die  saure  Fltissigkeit  wird 
mit  Ealk  neutralisirt  und  aus  ihr  der  in  Form  von  Ammonsalzen  ent- 
haltene  StickstofiF  durch  Dolomit  oder  Kieserit  gefalit.  Grimshaw 
(Engl.  P.  19157,  1891)  setzt  erst  noch  zu  coagulirende  Stoffe  zu,  wie 
Abfalle  von  Leimfabriken  oder  Losungen  gallertartiger  Algen. 

Ein  langere  Zeit  haltbares  und  wirksames  Produkt  zur  Wasser- 
reinigung  stellt  A.  Schroder  (D.  R.  P.  91 231)  dadurch  her,  dass  er 
Magnesia  mit  einer  konzentrirten,  event,  durch  Schmelzen  von  Krystall- 
soda  erhaltenen  Ldsung  von  Natriumkarbonat  versetzt  und  trocknet. 

Das   Verfahren    von    Fr.    Hulwa   ist   schon    vorher    besprochen 
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worden  (s.  Zuckerfabrik-  und  Farbereiabwasser).  Es  erwies  sich  in  yer- 
schiedenen  Ortschaften  als  leistungsfahig.  E.  Bohlig  und  0.  Heyne 
wollen  eine  Abwasserreinigung  und  eine  Entfarbung  von  Fifissigkeiten 
durch  Magnesiakohle  erreichen,  die  (D.  R.  P.  39566)  durch  Benetzen 
von  Sagespahnen  mit  Magnesiumchlorid  und  Erhitzen  unter  Luft- 
abschluss  hergestellt  wird. 

Praktisch  aussichtslos  erscheint  es,  den  Abwassem  ausser  den 
fallenden  Mitteln  antiseptische  zuzufilhren.  Als  solche  nehmen  Stier 
(D.R.P.69631)  und  Lockwood  (Engl.  P.  19395,  1891)  die  Abfall- 
schwefelsaure  von  der  Theer-  und  Oelindustrie,  Hope  (Engl.  P.  17924, 
1891)  KreosofcSl.  Purvis  (Engl.  P.  18286,  1891  und  20366,  1895) 
will  Yor  dem  Zusatze  von  Ealk,  Eisen-,  Thonerdesalzen  oder  Holzkohle 
schweflige  S&ure  oder  Eohlensaure  oder  beide  zusammen  in  das  Wasser 
leiten. 

Ob  die  Reinigung  durch  einen  Gahr-  und  Faulnissprozess ,  wie 
sie  Yon  W.  East  und  A.  Miller  (s.  Yorher)  YorgescUagen  wurde, 
bei  grossen  Abwassermengen  durchfflhrbar  ist,  bleibt  abzuwarten. 
Jedenfalls  wird  ein  Theil  der  suspendirten  organischen  Schlammstoffe 
dadurch  in  L5sung  gebracht.  Die  bisher  Yon  Dibdin  in  London  und 
Schweder  in  Gross-Lichterfelde  ausgefUhrten  Anlagen  erwiesen  nach 
J.  Eonig,  E.  Haselhoff  und  R.  Grossmann  (Zeitschr.  Nahrungsm.- 
Unters.  u.  Hyg.  1898.  1.  171),  dass  bei  geringen  Mengen  Yon  Schmutz- 
wassem  befriedigende  Ergebnisse  zu  erzielen  sind,  bei  grossen  Mengen 
aber  die  Anlage  zu  theuer  und  der  Erfolg  zweifelhaft  ist.  Scott- 
Moncrieff  wollen  die  Abwasser  aufwarts  durch  ein  Filter  aus  Eies  und 
Goks  leiten,  das  Yon  a^roben Mikroorganismen  durchsetzt  ist.  0.  Schmidt 
(D.  R.  P.  89  944)  will  auf  Yorgereinigtes  Wasser  den  Yon  lebenden  Pflanzen 
(z.  B.  der  Wasserpest)  abgeschiedenen  Sauerstoff  wirken  lassen. 

Einen  Uebergang  zu  den  mechanischen  Reinigungsverfahren  bildet 
der  Vorschlag  Yon  H.  Wagener  und  A.  MUller  (Engl.  P.  629,  1885). 
Sie  wollen  das  durch  Evakuiren  frei  gemachte  Ammoniak  durch  Schwefel- 
s&ure  absorbiren,  nachdem  die  suspendirten  Theile  aus  den  Abwassem 
durch  Siebe  abgeschieden  sind.  Aus  ihnen  werden  die  fetten  Sauren 
und  Fette  extrahirt  und  die  Faserstoffe  abgeschieden.  Der  Rest  wird 
in  Mischung  mit  Ealk  als  DUnger  verwendet  oder  in  Generatoren  mit 
Dampf  behandelt,  wodurch  man  Gas,  Theer  und  Ammoniak  gewinnt. 
Der  phosphorsaurehaltige  Riickstand  in  den  Generatoren  wird  direkt 
oder  nach  der  Behandlung  mit  Saure  zum  DUngen  gebraucht. 

Die  Resultate,  die  mit  einigen  der  erwahnten  Fallungsmittel 
im  Grossen  erzielt  wurden,  sind  in  der  folgenden  Tabelle  zusammen- 
gestellt. 

Aus  dieser  Tabelle  geht  hervor,  dass  die  Fallungsmittel  eigentlich 
nur  die  suspendirten  Stoffe  mit  Sicherheit  entfemen.  Von  Idslichen  Sub- 
stanzen  kann  nur  die  Phosphorsaure  beseitigt,  der  Gesammtstickstoff 
etwa  um  ^js  vermindert,  das  Eali  nicht  gefallt  werden.  Zuweilen  ent- 
halten  die  mit  Uberschilssigem  Ealke  behandelten  Abwasser  sogar  mehr 
geldste  organische  Substanzen,  wie  Yor  der  Reinigung.  Dies  erklart 
sich  durch  Ueberfilhrung  Yon  suspendirten  Stoffen  in  l5sliche.  Die 
Eeime  Yon  Mikroorganismen  werden  mit  niedergeschlagen  und  die  Faul- 
niss,  80  lange  noch  freier  Ealk  Yorhanden  ist,  verhindert.  Die  Wahl 
des  ReinigungsYerfahrens  wird  sich  nach  lokalen  Verhaltnissen  richten. 
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2.  Elektrochemische  Reinigungsmethoden. 

Die  Methoden  zur  Reinigung  yon  Schmutzwassem  durch  Elek- 
tricitat  (vergl.  F.  Peters,  Angewandte  Elektrochemie,  Bd.  II,  Abth.  1, 
S.  14  ff.)  benutzen  theils  den  bei  der  Elektrolyse  an  der  Anode  eni- 
stehenden  Sauerstoff,  theils,  und  zwar  haufiger,  die  durch  Zersetzung 
von  beigefQgten  Chloriden  sekundar  entstehenden  Hypochlorite,  die  das 
prim'&r  entwickelte  Ghlor  durch  Einwirkung  auf  die  gleichzeitig  eni- 
standenen  Hydroxyde  bildet. 

W.  Webster  jun.  (Engl.  P.  1333  und  15  760  [1887],  472,  1105 
und  1333  [1888];  Am.  P.  383184)  elektrolysirt  zwischen  Eisenelek- 
troden  und  mit  einer  Potentialdifferenz  von  etwa  2  Vs  Volt  zwischen  den 
einzelnen  Flatten.  Die  Eisenplatten  konnen  mit  Aluminium-  oder 
Qraphitelektroden  abwechseln.  Der  ersten  elektrolytischen  Behandlung 
kann  eine  zweite  zwischen  Eohlenelektroden  und  unter  Zusatz  ver- 
schiedener  chemisch  wirkender  K5rper  folgen.  Die  Versuche  in  Sal- 
ford  bei  Manchester  yerliefen  gut.  Zur  Reinigung  von  170  cbm  Lon- 
doner Abwasser  wurden  24  e-Stdn.  gebraucht.  Die  Kosten  soUen  2,9  sh. 
ftir  1  Mill.  Liter  betragen.  Die  Wirkung  des  Verfahrens  beruht  darauf, 
dass  sich  durch  den  Angri£F  der  Anoden  Eisenoxydhydrat  bildet,  das 
die  suspendirten  Stoffe  mit  niederreisst,  und  dass  der  entwickelte  Sauer- 
stoff leicht  oxydable  organische  Substanzen  zerst5rt. 

Aehnlich  arbeitet  die  Stanley  Electric  Co.  (Amer.  P.  481979), 
die  nach  der  Elektrolyse  das  Wasser  noch  zerstaubt.  Oppermann 
(Amer.  P.  506248)  lUftet  das  elektrolysirte  Wasser  fiber  Wasserradem 
und  erhitzt  es  durch  Widerstandsspiralen.  Roeske  (D.  R.  P.  65648) 
lasst  das  Wasser  durch  Eisenspane  fliessen,  stellt  gleichzeitig  den  Strom 
an,  filtrirt  und  presst  Luft  hindurch.  Andere  Yerfahren  haben  Har- 
wood  (Engl.  P.  2761  [1888])  und  Blanck  und  Smith  (Electr.  Rev. 
22.  345)  angegeben. 

Am  beachtenswerthesten  ist  der  Prozess  von  E.  Hermite,  E.  J. 
Paterson  und  C.  F.  Cooper  (Engl.  P.  5393  und  15384  [1887], 
6497  [1894],  10929  [1895];  D.  R.  P.  83069;  Zeitschr.  f.  Elektochem. 
2.  289).  Bei  ihm  wird  dem  Wasser  ein  Gemisch  von  Magnesium-  oder 
Calciumchlorid  mit  Natriumchlorid  oder  Aetznatron  zugesetzt.  Als 
Kathoden  dienen  Zinkscheiben.  Sie  sind  auf  zwei  Wellen  befestigt, 
die  durch  Schrauben  ohne  Ende  in  Bewegung  gesetzt  werden.  Der 
auf  den  Scheiben  entstehende  Magnesiabeschlag  wird  durch  Zinkmesser 
abgeschabt.  Zwischen  den  Kathoden  ist  als  Anode  Platindrahtgaze 
zwischen  Glasstangen  ausgespannt.  Statt  der  Zinkscheiben  kdnnen  vor- 
theilhaft  als  Kathoden  Rohre  verwendet  werden,  durch  die  das  Ab- 
wasser fliesst,  statt  obiger  Anoden  durchlocherte  Glasplatten,  die  auf 
beiden  Seiten  mit  Platinnetz  bedeckt  sind.  Bei  einer  anderen  Art  von 
Elektrolysirbatterie  werden  nichtleitende  R6hren,  die  einen  Zinkcylinder 
als  Kathode  und  einen  Platindraht  oder  platinirten  Kupferdraht  als 
Anode  aufnehmen,  hinter  einander  geschaltet.  Der  Elektrolyt  wird  in 
die  erste  Zelle  von  unten  eingeleitet  und  durchfliesst  die  anderen  von  oben 
nach  unten.  Die  Ansichten  tlber  den  Werth  des  Hermite'schen  Verfahrens 
sind  getheilt.  Unter  nicht  ganz  ausnahmsweise  gtlnstigen  Verhaltnissen 
scheint  es  aber  theurer  zu  werden  als  solche,  die  mit  Chemikalien  arbeiten. 
AUerdings  konnen   nach  Hargreaves  (Elektrochem.  Zeitschr.  3.  97) 
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durch  das  elektrolytisch  entwickelte  Chlor  zymotische,  d.  h.  sich  selbst 
fortpflanzende  parasitische  Gifte  (Bacillen  etc.)  zerstort  werden. 

Bei  dem  Apparate  von  Hargreaves  und  Bird  (Engl.  P.  835 
[1894])  bestehen  die  Wandungen  der  Elektrolysirgefasse  aus  por5sem 
Materiale  mit  ausserem  Drahtgazemantel.  Sie  dienen  zugleich  als 
Diaphragmen  und  als  Kathoden.  In  die  Behalter  sind  als  Anoden 
Eohlenplatten  so  eingehangt,  dass  die  Fltissigkeit  zickzackfSrmig  laufen 
muss.  Webster  (Electrician  23.  552)  giebt  Filter  an,  in  deneu  Wasser 
und  Sdzlauge  durch  Sand  zu  einer  Beihe  von  Eohlenplatten  dringen, 
die  in  Coks  verpackt,  durch  Ziegel  getrennt  und  abwecbselnd  Anoden 
und  Kathoden  sind. 

Abwassergase  will  H.  Fewson  (D.  R.  P.  40427)  durch  elek- 
trische  Entladungen  zersetzen. 

Die  hauptsachlich  fUr  die  Reinigung  von  Qebrauchswasser  von 
verschiedenen  Erfindem  vorgeschlagene  Anwendung  von  Ozon  wiirde 
es  nach  E.  Andreoli  (Lond.  Electr.  Rev.  41.  498)  durch  100  g  er- 
moglichen,  900  1  Wasser  von  mittlerer  Unreinigkeit  zu  desinficiren, 
wenn  die  oxydirende  Wirkung,  was  bisher  noch  nicht  m5glich  ist,  voll 
ausgenutzt  wird. 

3.  Mechanisch  wirkende  Reinigungsverfahren. 

Rothe-Roeckner's  Apparat  (s.  vorher)  besitzt  vor  ahnlichen 
Einrichtungen  die  Vortheile,  dass  er  zur  Erzielung  eines  hohen  Effekts 
nur  einen  verhaltnissmassig  kleinen  Raum  einnimmt,  dass  er  die  suspen- 
dirten  Schlammstoffe  rasch,  vollkommen  und  gleichmassig  ablagert,  und 
deshalb  etwas  weniger  Fallungsmittel  nothig  ist.  Die  Apparate  von 
A.  Dervaux  (D.  R.  P.  48268,  61025  und  61029)  sollen  sich  in  der 
Praxis  bewahrt  haben.  Ueber  die  Brauchbarkeit  der  Vorrichtung  von 
Jensen  und  Busch  (D.  R  P.  62  371)  verlautet  noch  nichts. 

R.  Punchon  schleudert  das  Wasser  in  Cylindem,  deren  Wande 
aus  Gewebe  bestehen,  ab.  Auch  Margueritte  und  H.  Krieg  (D. R.P. 
83 296)  verwenden  Centrifugalapparate.  H.Baggeley  befreit  in  Korben 
von  dem  grossten  Theile  des  Wassers  und  trocknet  durch  Abgangswarme 
in  mechanisch  bewegten  Schaleu.  Das  Gemisch  von  Ammoniak  und 
Wasserdampf  kondensirt  sich  in  einem  Raume  aus  porosem  Material. 
Der  fltissige  Theil  filtrirt  durch  ein  Mauerwerk  aus  porosen  Ziegeln. 
A.  Brockhoff  (D.  R.  P.  78872)  lasst  das  Wasser  sich  unten  an  einer 
Prellwand  stauen  und  dadurch  nach  unten  durch  einen  Rost  fUhren, 
von  dessen  senkrecht  zur  Stromung  liegenden  Staben  die  groben  Ver- 
unreinigungen  durch  einen  Nadelrechen  abgenommen  werden. 

4.  Berieselung. 

Bei  der  Berieselung  (J.  Eonig  a.  a.  0.  S.  126)  schlagen  sich 
die  suspendirten  Schlammstoflfe  ganz  oder  zum  Theile  nieder,  die  ge- 
l6sten  organischen  Stoffe  werden  zum  Theile  vom  Boden  absorbirt  und 
oxydirt,  wobei  dem  Wasser  wieder  Luftsauerstoflf  zugefUhrt  wird,  die 
gel5sten  Mineralstoffe  oder  die  mineralisirten  Verbindungen  wie  Salpeter- 
saure  werden  entweder  direct  von  den  Pflanzen  aufgenommen  oder  zum 
geringeren  Theile  (wie  Kali,  Phosphorsaure  und  Ammoniak)  vom  Boden 
absorbirt. 
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FUr  eine  erfolgreiche  Berieselung  ist  es  erforderlich,  dass  der 
Boden  nur  gerade  durchfeuchtet  wird,  weilbeiiibermassigerWasserzufuhr 
einfach  Filtration  stattfindet  (s.  weiter  unten),  und  zugleich  der  Zutritt 
von  Sauerstoff  in  den  Boden  und  zu  den  Wurzein  der  Pflanzen  ver- 
hindert  wird.  Am  besten  eignet  sich  nach  Niederstadt  und  Btlsing 
(Chem.-Z.  19.  1706)  Torf-  oder  Moorboden  zur  Berieselung.  Ist  die 
Flache  gross  genug,  wird  nur  wahrend  der  Brache  berieselt  und  f&hrt 
man  gleichzeitig  dem  Boden  neben  der  Ubermassigen  Stickstoffinenge 
der  stadtischen  Abwasser  die  anorganischen  Diingemittel,  deren  die 
angebauten  Pflanzen  bedUrfen,  zu,  so  ist  auf  guten  Erfolg  zu  rechnen. 
In  der  Praxis  ist  aber  die  zur  Berieselung  verwendete  Flache  viel  zu 
klein,  um  die  SpUljauche  gehorig  ausnutzen  zu  konnen.  Wahrend  die 
Fakalien  von  20  Menschen  pro  Hektar  und  Jahr  schon  zur  starken 
DUngung  genttgen,  kommen  beispielsweise  in  Berlin  auf  1  ha  280  bis 
360  Einwohner,  so  dass  also  die  Fakalien  yon  260  bis  340  Menschen 
nutzlos  verloren  gehen  (E.  Heiden,  A.  Mtlller  und  K.  v.  Langs- 
do  rff,  Die  Verwendung  der  stadtischen  Fakalien.  Hannover  1885). 
Da  nur  ein  Theil  der  Abwasser  (in  Berlin  etwa  13000  bis  15000  cbm 
pro  Jahr  und  Hektar  mit  1300  bis  1500  kg  Stickstoff)  wirklich  zur 
Berieselung  verwandt  wird,  der  andere  einfach  eine  Bodenfiltration  er- 
fahrt,  so  dflrfte  immerhin  eine  Ausnutzung  von  rund  50  ^/o  erzielt 
werden,  das  ware  mehr  als  bei  jedem  anderen  Verfahren.  Gleich- 
zeitig werden  die  Lebensbedingungen  fiir  die  Pflanzen  dadurch  beein- 
trachtigt,  dass  die  jahrliche  Wassermenge  von  500  bis  600  mm  Regenfall 
auf  2400  und  mehr  Millimeter  erh5ht  wird.  Aus  diesen  Grlinden  sind 
als  Rieselpflanzen  nurWeidenarten,  Oemtisepflanzen  einschliesslich  Runkel- 
rfiben,  Mais  und  wenige  Grasarten  bis  jetzt  mit  einigem  Erfolge  ge- 
baut  worden.  Die  festen  Ausscheidungen  aus  den  Rieselwassern ,  der 
sogen.  nSchlick",  schliessen  den  Luftsauerstoff  fast  voUstandig  von 
den  Wurzein  der  Pflanzen  ab  und  tSdten  sie  dadurch.  Ein  weiterer 
Uebelstand  ist  der,  dass  man  in  unserem  Klima  die  Berieselung  im 
Winter  unterbrechen  und  durch  die  Filtration  ersetzen  muss.  Nach 
den  Berechnungen  A.  MUller's  ergab  die  Rieselwirthschaft  Berlins  in 
den  Jahren  1882  bis  1884  ein  Defizit  von  390  M.  per  1  ha  Gesammt- 
flache  oder  von  550  bis  560  M.  per  1  ha  Rieselflache,  wahrend  nach 
F.  Fischer  das  Anlagekapital  im  Jahre  1888,89  mit  1,43  >,  1889^90 
mit  1,17  ^/o  verzinst  wurde,  so  dass  die  Reinigung  der  Abwasser  fiir 
die  Person  rund  0,25  M.  kostet.  Die  letztere  Angabe  bestatigt  der 
Verwaltungsbericht  des  Magistrats  f(lr  1894/95.  Stadte,  die  mit 
Chemikalien  reinigen,  bezahlen  80  bis  130  Pf.  auf  den  Kopf  der  Be- 
v5lkerung. 

J.  Konig,  E.  Haselhoff  und  R.  Grossmann  (Zeitschr.  Nah- 
rungsm.  u.  Hyg.  1898.  1.  171)  halten  die  Berieselung  fllr  das  beste 
Verfahren  zur  Reinigung  der  SpUljauche.  Nothwendig  ist  allerdings, 
dass  ein  lockerer,  am  besten  Sandboden  zur  VerfUgung  steht,  ftir  die 
Abwasser  von  80  bis  100  Personen,  die  einen  Stickstoffgehalt  von  100 
bis  120  kg  haben,  1  ha  Rieselflache  vorhanden  ist,  letztere  Gefalle 
besitzt,  um  gleichmassige  Ausbreitung  der  SpUljauchen  zu  ermoglichen, 
und  zur  Erzielung  normaler  Pflanzen  der  Stickstofftiberschuss  durch 
gleichzeitige  Dtingung  mit  Phosphorsaure  und  Kali  aufgehoben  wird. 
Yor  der  Berieselung  kommt  die  Jauche  zweckmassig  in  Stauteiche,  in 
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denen  sich  die  groberen  suspendirten  Stoffe  absetzen  und  eine  Auf- 
schliessung  durch  Faulniss  eintritt.  1st  der  yerftigbare  Riesebraum  zu 
klein,  so  mtissen  erst  die  Fakalien  yon  den  Schmutzwassern  getrennt 
werden. 

5.  Die  Filtration 

erscheint  unyortheilhafter  als  die  Berieselung.  Zwar  ist,  wenn  man 
fttr  poroses  Filtermaterial  sorgt  und  die  Filtration  absteigend  inter- 
mifctirend  yornimmt,  dainit  die  Filter  yon  Luftsauerstoff  durchdrungen 
werden  kdnnen,  eine  bedeutende  Abnahme  des  Eohlenstoffs  und  eine 
fast  yoUstandige  Oxydation  des  Ammoniaks  und  des  organischen  Stick- 
stofifs  zu  erzielen,  doch  sind  die  Schlammablagerungen  in  sanitarer  Hin- 
sicht  bedenklich  und  beschranken  die  Dauer  der  Filtrationsfahigkeit, 
wahrend  zugleich  die  Pflanzennahrstoffe  yerloren  gehen.  Soil  eine 
langere  Dauer  der  Filtrationsfahigkeit  erreicht  werden,  so  mtissen  die 
Eanalwasser  yorher,  beispielsweise  durch  Aluminium-  oder  Eisensuper- 
phosphat  geklart  werden.  Zur  Filtration  des  Kanalwassers  yon  20  000 
Menschen  ist  im  Allgemeinen  eine  2  m  tiefe  und  drainirte  Flache  yon 
4  ha  erforderlich,  nur  unter  sehr  gtlnstigen  Bedingungen  wird  man  mit 
1  ha  auskommen.  W.  J.  Dibdin  (J.  Soc.  Chem.  Ind.  1895)  hat  die 
Wirksamkeit  der  yerschiedenen  Filtermaterialien  in  grosserem  Maass- 
stabe  untersucht.  0.  Schmidt  (D.  R.  P.  86571)  ftthrt  das  Wasser  yon 
unten  in  den  konischen  Theil  eines  Gefasses,  wo  es  loses  Filtermaterial 
aufwirbelt  und  an  dieses  seine  suspendirten  Verunreinigungen   abgiebt. 

F.  R.  Petri  hat  als  Filtermaterial  yor  einiger  Zeit  wieder  den  mecha- 
nisch  hochst  wirksamen  Torf,  namentlich  den  erdigen,  dann  auch  Torf- 
streu  und  Torfmull  empfohlen.  Er  soil  aber  nach  einiger  Zeit  nur  die 
Faulniss  begtinstigen.  Dagegen  redet  G.  Frank  (Chem.-Z.  20.  809) 
seiner  Verwendung  als  Filtrirmaterial  das  Wort.  Nur  miisse  er  mit 
Wasser  zu  einem  Brei  yerrieben  werden,  da  er  sonst  wegen  seines 
starken  Luftgehalts  schlecht  filtrire.  Auch  A.  Tschupiatow  und 
M.  Glasenapp  (Rigaer  Ind.-Ztg.  23.  271)  fanden,  dass  das  Torfmull 
eine  energische  absorbirende  Wirkung  besitzt.  Es  absorbirt  alle  suspen- 
dirten Stoffe  und  yon  den  gelosten  organischen  zwei  Drittel,  sehr 
yiel  weniger  allerdings  yon  anorganischen,  mit  Ausnahme  yon  Ammoniak. 
Der  penetrante  Geruch  ging  in  einen  leimartigen  liber.  Wagner 
empfiehlt  die  aufsteigende  Filtration  durch  fein  gemahlenen  Eork. 
Nach  dem  Ferrozone-Polarite-Verfahren  soil  dem  Wasser  erst  ein  Ge- 
menge  yon  Ferri-  und  Aluminiumsulfat  zugesetzt  werden  und  dann 
Filtration  durch  eine  Sand-Eisenoxyd-Schicht  erfolgen.  J.  Konig, 
E.  Haselhoff  und  R.  Grossmann  (Zeitschr.  Nahrungsm.  u.  Hyg.  1898. 
1.  171)  konnten  nicht  finden,  dass  die  Polarite  yor  den  anderen  Filtrir- 
mitteln  Vorzuge  besitzen,  da  der  Sauerstoff  des  Eisenoxyds  keinen  Ein- 
fluss  auf  die  Grdsse  der  Nitrifikation  der  organischen  Substanzen  hat. 

G.  Fuhrken  (D.  R.  P.  81261)  filtrirt  durch  porose  Steine.  Sie  sind 
mit  Rillen  yersehen  und  gew5lbeartig  zusammengelegt;  die  Dichtung 
wird  durch  Sand,  der  in  die  Rillen  eingeschllttet  ist,  besorgt.  Eine 
Vorrichtung  zur  Reinigung  yon  Sandfiltern  hat  J.  Dege  (D.  R.  P.  83980) 
angegeben.  E.  Gotze  (D.  R.  P.  84837)  ordnet  mehrere  Sandfilterbetten 
hinter  und  neben  einander  an,  so  dass  einige  als  Vor-,  andere  als 
Nachfilter  dienen. 
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6.  Differenzirsysteme. 

Wahrend  bei  den  bisher  beiarachteten  Reinigungsverfahren  eine 
summarische  Abscbwemmung  aller  Unrathstoffe  erfolgt,  ist  von  ver- 
schiedenen  Seiten  eine  getrennte  Aufsammlung  und  Entfemung  der 
fltissigen  und  festen  Abgange  empfohlen  worden. 

Gut  bewahrt  hat  sich  das  Liernur-System.  Liernur  leitet  die 
Meteor-,  Haus-  und  Fabrikwasser  durch  ein  besonderes  irdenes  Rohr- 
netz  ab,  nachdem  sie  durch  eine  Seihyorrichtung  aus  Eisenblech  und 
Drahtgewebe  mit  ^/4  mm  weiten  Maschen  von  der  grossten  Menge  des 
Schlammes  befreit  sind.  Bei  starkeren  Zuflttssen  werden  zur  Vermeh- 
rung  der  Ausiiussgeschwindigkeit  Injektoren  angewendet.  Zur  Ent- 
femung der  Fakalien  ist  eine  besondere  Eanalisation  eingerichtet.  Die 
Fallrobiren  der  Aborte  sind  an  eiserne  Seitenrohren  angeschlossen ,  die 
aus  ziemlich  kurzen  R5hren  mit  scharfem  Gefalle  und  Syphonrohrstticken 
als  Verbindung  zwischen  dem  hohen  Ende  des  einen  und  dem  niedrigen 
des  anderen  Rohres  bestehen.  Diese  Seitenrohre  mtinden  in  Stammrofjre, 
die  alle  nach  einem  gusseisemen  cylindrischen  Eessel  fQhren  und  nahe 
diesem  durch  einen  Hahn  abgeschlossen  werden  konnen.  Wird  der 
Eessel  luftleer  gepumpt  und  werden  dann  die  Hahne  ge5ffnet,  so  ent- 
leert  sich  der  Inhalt  der  Aborte  in  den  Eessel.  Die  Qefallbriiche  in 
den  Seitenrohren  bewirken,  dass  die  am  meisten  gefUllten  Hausleitungen 
bei  der  Entleerung  zuerst  in  Angriff  genommen  werden,  wodurch  eine 
Yorzeitige  Aufhebung  der  Luftleere  und  eine  dadurch  bewirkte  unvoll- 
konunene  Raumung  vermieden  werden.  Zwischen  Fallrohr  und  Syphon 
kann  auch  ein  wasserdichter  Behalter,  das  sogen.  Sicherheitskloset,  ein- 
geschaltet  werden.  Die  Erfahrungen,  die  in  Amsterdam  mit  dem  Systeme 
gemacht  wurden,  befriedigten  in  finanzieller,  technischer,  hygienischer 
und  asthetischer  Beziehung.  Nach  den  Urtheilen  Anderer  bewahrt  es 
sich  nicht. 

Aehnlich  arbeitet  man  nach  dem  Verfahren  von  Berlier.  Der 
mit  dem  Abfallrohre  verbundene  eiserne  Cylinder  enthalt  einen  Eorb 
aus  Drahtnetz,  durch  dessen  Rotation  die  fremden  festen  Eorper,  die 
eine  Yerstopfung  der  Rohren  veranlassen  konnten,  zurtlckgehalten  werden. 
Dieser  Aufnehmer  kommunizirt  mit  einem  Entleerer,  in  dem  eine  Eaut- 
schukkugel  die  Verbindung  mit  der  Rohrenleitung  automatisch  offiiet 
und  schliesst.     In  Paris  soil  sich  die  Versuchsanlage  bewahrt  haben^). 

0  Unter  den  verschiedenen  Methoden  zur  Ansammlung  der  Exkremente  steht 
dem  Liernnr'schen  Sjstem  an  Gilte  nahe  das  von  C.  Mittermaier  und  E.  Li* 
powski  eingefUhrte  Heidelberger  Tonnensystem.  Eiserne  oder  hdlzeme 
tragbare  Tonnen  werden  unter  Zwischenschaltung  eines  Syphons »  der  nach  dem 
Vorschlage  von  Gebr.  Schmidt  mit  bewerficher  Zunge  und  Heizvorrichtung 
versehen  sein  kann ,  luftdicht  an  das  untere  Ende  des  Fallrohres  der  Aborte  an- 
geschlossen. Sie  enthalten  etwas  Ealkmilch,  um  eine  F&ulniss  der  Exkremente  zu 
verhindem,  die  ausserdem  durch  h3,ufige  Auswechslung  der  Tonnen  mQglichst 
hintangehalten  wird.  Das  Fortschaifen  der  durch  Deckel  und  Eisenbligel  dicht 
verschlossenen  Behalter  erfolgt  in  geschlossenen  Wagen.  Zur  LUfbung  wird  das 
Fallrohr  Uber  das  Dach  verl&nffert  oder  vom  tiefsten  Punkte  aus  durch  ein  Luft- 
rohr,  das  am  Schomsteine  entlang  gefflhrt  wird,  ventilirt.  Die  Eosten  betragen 
in  Heidelberg  und  Weimar  2,0  bis  2,12  M.  pro  Kopf  und  Jahr.  Der  Werth  der 
frischen  Fakalien,  die  0,4  bis  0,8%  Stickstoff,  0,15  bis  0,3 7o  Phosphoreaure  und 
0,15  bis  0,3%  Kali  enthalten,  belauft  sich  im  Durchschnitte  auf  etwas  mehr  als 
1  M.  ftLr  100  kg.  Nur  als  Nothbehelf  zu  betrachten  ist  die  Ansammlung  der  Ex- 
kremente in  Kasten  und  Tonnen. 
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7.  Poudrettefabrikation. 

Die  auf  die  eine  oder  die  andere  Art  angesammelten  Exkremente 
mtissen  nutzbar  gemacht  werden.  Da  sie  alle  die  Nahrstoffe,  die  dem 
Boden  durcb  die  Pflanzen  entzogen  sind,  enthalten,  so  ist  es  am  natUr- 
lichsten,  sie  ihm  wieder  zuzufQhren.  Ausserdem  ist  es  auch  rentabel, 
da  1000  kg  menschliche  Exkremente  ohne  Yerdtinnung  mit  Wasser  nach 
Ad.  Mayer  einen  Werth  von  20  M.  haben,  oder  100  Menschen  ge- 
ntlgen,  um  18  ha  zu  diingen.  Diese  Rentabilitat  verscbwindet  aber 
und  wird  zum  Gegentheil,  wenn  es  nSthig  wird,  die  Fakalien  auf  weite 
Entfemungen  zu  ^erschicken,  da  der  hohe  Prozentgehalt  an  Nichtdung- 
stoffen,  besonders  an  Wasser,  die  Transportkosten  zu  hoch  treibt.  Man 
muss  sie  in  diesem  Falle  ihres  Wassers  soweit  wie  mdglich  berauben, 
wodurch  sie  gleichzeitig  lagerfahig  werden.  Bei  dieser  Eonzentration, 
der  sogen.  Poudrettirung,  ist  femer  darauf  zu  achten,  dass  die  Nahr- 
stoffe in  leichtldslicher  und  deshalb  schnellwirkender  Form  erhalten 
werden  und  eine  streubare  Poudrette  erfolgt. 

Versuche,  die  Fakalien  im  Vakuum  einzudampfen,  machten  zuerst 
1870  Wicke  und  L.  Schwarzkopf  f.  Spater  hat  Liernur  die  Methode 
verbessert  und  erst  finanziell  lebensfahig  gemacht. 

Aehnlich  wie  dieser  arbeitet  A.  v.  Podewils  in  seiner  Augs- 
burger  Fabrik  (Chem.-Ztg.  18.  68.  89.  102).  Die  durch  Seihen  von 
grdsseren  Fremdk5rpem  befreiten  Fakalien  werden  unter  Umrtthren 
mit  der  abgemessenen  Menge  Schwefelsaure  versetzt.  Die  entstehenden 
Gase  leitet  man  unter  die  Dampfkesselfeuerungen.  Dann  erfolgt  das 
Abdampfen  in  Robert'schen  KSrpem,  horizontal  liegenden  Kesseln  mit 
Schaudomen  und  mit  Heizkdrpem  und  Ruhrwerken  im  Inneren,  unter 
Benutzung  des  multiple  effet.  Neuerer  Eonstruktion  fUr  denselben 
Zweck  ist  ein  direkt  fiber  dem  Feuer  rotirender  Fakalkessel.  Noch 
weitere  Eindickung  gestattet  gleichfalls  der  rotirende  Eonzentrator.  Er 
ist  eine  Trommel,  die  aus  drei  konzentrischen  Cylindem  besteht.  Die 
beiden  inneren  bilden  den  Heizkdrper.  Die  Fakalmasse  befindet  sich 
theils  im  innersten  Cylinder,  theils  im  Zwischenraum  zwischen  Heiz- 
kSrper  und  ausserem  Mantel.  Auf  diesem  Wege  werden  66  ^/o  Wasser 
entfemt.  Die  Fertigtrocknung  erfolgt  in  Trommeln,  die  theils  mit 
Dampfen  aus  den  Fakalkesseln,  theils  mit  Abdampf  der  Dampfmaschine 
geheizt  werden.  Gleichzeitig  pulverisirt  eine  Walze  in  den  Trommeln 
das  Produkt.  Diese  Mahlung  beendet  ein  Desintegrator.  Der  Verkauf 
des  Fakalextraktes  geschieht  unter  Garantie  von  7^^  ^/o  Stickstoff, 
darunter  5^/2^/0  wasserloslich,  3®/o  Phosporsaure,  3^/o  Eali  und  65  ^/o 
organischen  und  flUchtigen  Substanzen.  Die  Gesammtbetriebskosten 
betrugen  im  Jahre  1884  75197  M.;  der  produzirte  Fakalextrakt  hatte 
einen  Werth  von  84122,90  M.  In  den  beiden  Fabriken  in  Graz  und 
Augsburg  wurden  in  12  Jahren  10  Millionen  Ctr.  Fakalstoffe  nach 
verschiedenen  Methoden  verarbeitet.  Ftir  eine  Fabrik  mit  grSsserem 
Betriebe  und  billigeren  Eohlenpreisen  dttrfte  der  Gewinn  die  Eosten 
eines  gut  durchgefUhrten  Tonnen-  oder  Grubensystems  decken.  Man 
kann  auch  die  mit  Schwefelsaure  versetzten  und  zu  einem  Brei  einge- 
dampften  Fakalien  mit  Torfklein  oder  fertiger  Poudrette  zu  Steinen 
formen,  die  an  der  Luft  getrocknet  werden. 

Die  Verdampfung  nach  diesen  Methoden  ist  zu  theuer.    Ed.  Thei- 
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sen  will  das  gleiche  Resultat  auf  billigerem  Wege  bei  gewohnlichem 
Luftdruck  erzielen.  Doch  dUrfte  ftir  verdtinnte  und  etwas  vergohrene 
Fakalien  ein  Verfahren  vortheilhafter  sein,  das  von  Hennebutte  und 
de  Vaureal  angegeben,  derSoci^t6  anonyme  des  Produits  chimi- 
ques  du  Sud-Ouest  patentirt  (D.  R.  P.  19  776)  und  einige  Zeit  von 
Buhl  &  Keller,  Freiburg  i.  B.  (Beschreibung  und  Zeichnung  s.  Engler, 
Ztschr.  d.  Ver.  d.  Ing.  27.  205;  vergl.  a.  879),  betrieben  worden  ist. 
Die  Fakalien  werden  mit  Manganlauge  der  Chlorkalkfabriken  und  ge- 
branntem  Ealk  ttichtig  durcligemischt  und  in  einem  Dekantirbehalter 
in  einen  dickfiUssigen  Niederschlag  und  eine  dartiber  stehende  Fltissig- 
keit  geschieden,  die  abgelassen  wird.  Der  Niederscblag,  der  im  trocknen 
Zustande  50  bis  55  kg  auf  1  cbm  Fakalmasse  betr'agt,  wird  in  Filter- 
pressen  gebracht,  getrocknet  und  zerkleinert.  Er  entbalt  11,10  bis 
25,3  >  Wasser,  2,5  bis  3,65  >  StickstofiF,  4,7  bis  6,3  >  Phosphorsaure, 
0,3  bis  0,47  ^/o  Kali  (viel  weniger  als  die  Liernur'sche  und  Pode- 
wils'sche  Poudrette)  und  42  bis  50,14  ^/o  organiscbe  Stoffe.  Die  aus 
den  Pressen  ablaufende  Fltissigkeit  wird  mit  der  aus  den  Dekantir- 
behaltem  abgezogenen  vereinigt  und  unter  Ealkzusatz  destillirt,  wobei 
Ammoniak  entweicht,  das  in  Schwefelsaure  aufgefangen  wird.  Man 
gewinnt  aus  1  cbm  Fliissigkeit  12,88  kg  Ammonsulfat.  Das  Abwasser 
kann  unbedenklich  in  den  Fluss  geleitet  werden.  Die  Rentabilitat  war 
so,  dass  die  Fabrik  die  Fakalabfuhr  zu  dem  niedrigen  Preise  von 
0,34  Pfg.  pro  Kopf  und  Jahr  ttbemehmen  konnte. 

Auch  der  Ham  lasst  sich  nach  diesem  Verfahren  jedenfalls  vor- 
theilhaft  verarbeiten.  Aehnliche  Methoden  haben  H.  Schwarz  und 
Dietzell  angegeben.  R.  Wedemeyer  (D.  R.  P.  87  591)  verdampffc 
die  Fakalien  in  einem  Mehrkorperapparate.  Die  einzelnen  Verdampfer 
sind  mit  Domen  versehen,  in  denen  ein  Fltigelwerk  den  gebildeten 
Schaum  zerschlagt.  Zwischen  den  Verdampfern  sind  Gefasse  mit  Schwefel- 
saure zur  Absorption  des  Ammoniaks  eingeschaltet.  Andere  Apparate 
zur  Gewinnung  von  Ammoniak  unter  Anwendung  der  Luftleere  haben 
Mylius  (D.  R.  P.  66465)   und  Seiffert  (D.  R.  P.  71414)  konstruirt. 

Bei  der  Verwendung  der  Fakalien  als  Br  ennm ate  rial,  die  u.  a. 
Petri  vorgeschlagen  hat,  gehen  die  werthvoUen  Stickstoffverbindungen 
verloren,  ausserdem  ist  der  Brennwerth  gering. 

Die  Verarbeitung  auf  Leuchtgas  neben  Theer-  und  Ammoniak- 
gewinnung  hat  A.  Sindermann  empfohlen,  doch  stosst  die  praktische 
Ausfiihrung  dieser  Idee  wohl  auf  zu  grosse  technische  Schwierigkeiten. 

Untersuchung  von  Schmutzwassern. 

Die  Analyse  von  Abw&ssem,  die  vorwiegend  mineralische  Stoffe  ent- 
halten,  ist  nach  dem  allgemeinen  Gange  fiir  die  WasserunterBuchong  vorzunehmen« 
Dagegen  erfordern  die  Abwasser  mit  grSsseren  Mengen  organischer  Stoffe  ein 
abweichendes  Verfahren,  weshalb  ihre  Untersuchung  hier  kurz  behandelt  werden 
soil  (J.  K5nig,  Die  Untersuchung  landwirthschaftlich  und  gewerblich  wichtiger 
Stoffe.    Berlin,  Paul  Parey.    1891.    S.  598  ff.). 

a)  Die  Probenahme  hat  etwa  2  Stunden  lang,  mCglichst  zu  verschiedenen 
Tageszeiten,  alle  10  Minuten  zu  erfolgen.  Von  der  so  erhaltenen  gut  durchgemischten 
Wassermenge  werden  fiir  die  Untersuchung  4  bis  6  1  genommen.  Urn  die  Wirkung 
von  Reinigungsmitteln  festzustellen ,  beginnt  man  mit  der  Probenahme  nach 
der  Zeit,  die  das  Wasser  zum  Passiren  der  Reinigungsanlage  brauchte  und  ver- 
fahrt  dann  wie  vor.  Ist  die  Probenahme  richtig  gewesen,  so  muss,  falls  keine 
Chloride  zur  Fallung  verwendet  wurden,  der  Chlorgehalt  in  den  Durchschnitts- 
proben  des  ungereinigten  und  gereinigten  Wassers  annahernd  gleich  sein. 
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b)  Die  Vorprttfung  erstreckt  sich  auf  auseeres  Aussehen,  Farbe,  Gernch 
(am  deutiichsten  beim  Erw&rmen  auf  40  bis  50  ^)  and  auf  die  Reaktion. 

c)  Die  chemische  Untersuchung  hat  mSglichst  bald  nach  der  Probe* 
nahme  nach  vorher  genau  vereinbarten  Methoden  zu  erfolgen. 

1.  Bestimmung  der  suspendirten  und  gelSsten  organischen 
und  unorganischen  Stoffe.  Man  filtrirt  durch  ein  Faltenfilter,  dampfb  je 
250  ccm  des  filtrirten  und  unfiltrirten  Wassers  auf  dem  Wasserbade  ein,  trocknet 
2  Stunden  bei  100  bis  105  ^  w3.gt,  glUht  den  Riickstand  weiss,  trocknet  mit 
Ammonium karbonat  ein,  erhitzt  schwach  und  wS^  wieder.  Die  Differenz  der 
GlQhverluste  entspricht  der  Menge  der  suspendirten  organischen  StofiPe,  die  der 
QltlhrQckstande  der  Menge  der  suspendirten  anorganiscmen.  Freier  Kalk  wird 
vorher  durch  Eohlen6S.ure  gef3.11t. 

Die  Menge  der  gel5sten  organischen  und  anorganiachen  StofiPe  wird  im 
filtrirten  Wasser  durch  Abdampfen,  Trocknen,  W&gen,  Verbrennen  der  Kohle,  Er- 
hitzen  mit  Ammoniumkarbonat  und  emeutes  W&gen  bestimmt. 

2.  Die  AlkalinitUt  wird  in  Milligramm  GaO  pro  Liter  ausgedrtlckt  und 
durch  Titration  von  200  ccm  mit  Vio  Normal8chwefel69.ure  ermittelt. 

3.  Verbrauch  an  Gham&leon  bezw.  Oxydirbarkeit.  Man  verdiinnt 
25  bis  100  ccm  des  filtrirten  Abwassers  auf  1  1  und  oxydirt  25  bis  100  ccm  mit 
Vioo  Cham9Jeonl5sung  in  kochender  alkalischer  oder  saurer  L5sung.  Um  ver- 
gleichbare  Resultate  zu  erhalten,  muss  die  Eonzentration  so  gew9.hlt  werden,  dass 
eine  ann3.hernd  gleiche  Anzahl  Kubikcentimeter  Gham&leon  verbraucht  wird. 

4.  Bestimmung  der  nicht  fliichtigen  Eohlenstoffverbindungen. 
Man  yerdampft  100  bis  1000  ccm  filtrirtes  Wasser  auf  20  bis  30  ccm,  erw&rmt  mit 
verdtlnnter  Schwef els&ure ,  entfemt  die  Eohlens&ure  und  versetzt  nach  dem  £r^ 
kalten  nach  Degener  in  einem  Eolben  mit  10  g  Ealiumbichromat  oder  5  g 
Chroms&ure.  Durch  ein  Trichterrohr  wird  ein  Gemisch  von  30  ccm  konzentrirter 
Schwefels&ure  und  20  ccm  Wasser  zugegeben,  nachdem  der  Eolben  andererseits 
mit  2  U-f5rmigen  GhlorcalciumrShren  und  einem  Ealiapparate  verbunden  ist.  Dann 
wird  der  Hahn  des  Trichterrohres  geschlossen  und  2  bis  8  Stunden  bis  zum  Auf- 
hdren  jeglicher  Gasentwickelung  auf  40  bis  50^  erhitzt,  hierauf  20  Minuten  auf 
90  bis  95°  und  einige  Minuten  zum  Sieden  und  zuletzt  15  Minuten  kohlensS.ure- 
freie  Luft  durchgeleitet.  Die  Gewichtszunahme  des  KaHapparates  ergiebt  die 
Menge  der  entwickelten  Kohlens&ure  und  daraus  die  des  Kohlenstoffe. 

6.  Schwefelwasserstoff  bestimmt  man  ann&hemd  durch  Titration  mit 
Jodl5sung  oder  durch  FSllen  mit  ammoniakalischer  Silberl5sung  und  Umwandlung 
des  Sulftirs  in  Chloriir. 

7.  Ammoniak  wird  durch  Destination  von  250  bis  1000  ccm  filtrirten 
Wassers  mit  gebrannter  Magnesia,  leicht  etwas  zu  viel,  gefunden. 

8.  Suspendirter  und  gelOster  organischer  Stickstoff  und  Am- 
moniak. Man  verdampfb  je  200  ccm  unfiltrirtes  und  filtrirtes  Wasser  nach  Zersetzung 
mit  etwas  Natriumbisulfit,  Eisenchlorid  und  Schwefels9.ure  in  Hoffmeister'schen 
Glassch^chen  unter  Zusatz  von  etwas  Gyps  zur  Trockne  und  bestimmt  den  Stick- 
stoflF  nach  Ejeldahl  oder  Will-Varrentrapp.  Die  Differenz  beider  Resultate 
giebt  die  Menge  des  suspendirten  Stickstoffs  an. 

9.  SalpetersS>ure  bestimmt  man,  nachdem  1  1  unter  Zusatz  von  Ealium- 
hydroxyd  und  zuletzt  etwas  Permanganat  bis  auf  50  ccm  eingedampft  ist,  wie  bei 
der  gewOhnlichen  Wasseranalyse.    Pjbenso 

10.  Salpetrige  S&ure,  nachdem  man  500  ccm  mit  Schwefels&ure  ange- 
s&uert  und  im  Eohlensfturestrome  destillii-t  hat,  im  Destillate. 

11.  Eiweissverbindungen  werden  in  stark  konzentrirtem  Wasser  nach 
Entfemung  des  Schwefelwasserstoffs  durch  Bleiessig  an  der  Rothf&rbung  mit 
Millon's  Reagens  erkannt.  Zucker,  St9.rke,  Hefe  etc.  ermittelt  man  mit  Feh- 
ling*scher  Ldsung  oder  mikroskopisch. 

12.  C  h  1 0  r  wird,  nach  ZerstCren  der  organischen  Substanzen  durch  Eochen 
mit  Ealiumpermanganat,  bestimmt  durch  Titration  mit  V^o  Normalsilberldsung. 

13.  Sonstige  Mineralstoffe  ermittelt  man  im  gegltihten  AbdampfrQck- 
stande  nach  allgemeinen  Methoden.  Zur  Bestimmung  der  PhosphoreSiure  ver- 
dampfb man  vor  der  F3.11ung  mit  Ammoniummolybdat  Vs  bis  2  1  zur  Trockne,  gltlht, 
schmilzt  mit  Soda  und  Salpeter  und  lOst  in  SalpetersSiure. 

14.  Prflfung  auf  Haltbarkeit.  2  Flaschen  mit  V*  bis  1 1  Wasser  werden 
offen  hingestellt,  2  mit  sterilisirter  Watte  und  2  mit  gut  schliessenden  Eorken 
verschlossen.  Davon  wird  je  1  Flasche  bei  0  bis  10  ° ,  je  1  bei  10  bis  20 '  auf- 
bewahrt.    Unter  Umstanden  verdflnnt  man  mit  ausgekochtem  und  unter  Watte- 
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verschluBS  erkaltetem  destillirtem  Wasser.  Bei  Gegenwart  von  freiem  EaJk  werden 
2  Flaschen  mit  dem  ursprUDglichen  Wasser,  2  nach  dem  Fallen  mit  Eohlexi52.ure 
verwendet.  Bei  Abwesenheit  von  F&ulnissbakterien  kann  man  eine  zweite  Reihe 
gleicbmSiSsig  infizirier  Flaschen  aufstellen.  Jede  Woche  untersucht  man  mikro- 
skopisch,  bezw.  aucb  nach  dem  Plattenkulturverfahren  und  chemisch  (wie  vor). 

15.  Die  mikroskopische  und  bakteriologische  Prtlfung  erfolgt  wie 
beim  gew6hn1ichen  Wasser. 


C.  Strassenkehricht  und  AbfAlIe  ans  Wohmmgen. 

Der  Strassenkehricht  findet  vortheilhaft  als  Dtinger  Verwendung. 
Holzasche  besitzt  einen  bedeutenden  Dttngerwerth,  einen  geringeren 
Torf-  und  Braunkohlenasche.  Steinkohlen-  und  Coksasche  werden  viel- 
fach  als  Ausftlllungsmaterial  gebraucht.  KUchenabfalle  sind  meist  noch 
gut  als  Viehfutter  zu  verwenden. 

In  Southampton  wird  nach  dem  Bericht  von  Gar  be  (CentralbL 
d.  Bauverw.  1886.  Nr.  44)  die  Beseitigung  des  Eehrichts  und  die 
Reinigung  der  Abwasser  in  einer  gemeinschaftlichen  Anlage  vor- 
genommen.  Der  Inhalt  der  MUllgruben  wird  in  Fryer'schen  Kehricht- 
ofen  verbrannt.  Die  Asche  und  die  zerkleinerten  klinkerhart  ge- 
brannten  Schlacken  werden  zu  Strassen-  und  Wegebefestigungen  oder  als 
Zusatz  zur  Herstellung  von  kiinstlichen  Mauersteinen  und  Flatten  aus  hy- 
draulischem  Kalk-  oder  Cementmortel  verwendet.  Die  mit  Kalkpulver 
gemischte,  fein  gemahlene  Schlacke  giebt  ein  hydraulisches  Bindemittel 
bei  Bauten  ab.  Die  Verbrennungswarme  dient  zum  Betriebe  von  Luft- 
verdichtungsmaschinen.  Mit  der  verdichteten  Luft  werden  Injektoren 
getrieben,  die  einerseits  die  Abwasser,  nachdem  sie  durch  Aluminium- 
und  Eisensulfat  geklart  und  desodorisirt  sind,  in  den  Fluss  befordem, 
andererseits  den  Schlamm  in  eine  Kammer  pressen,  wo  man  ihn  mit 
dttngendem  Strassenkehricht  mischt,  oder  in  Behalter  (iber  den  Oefen 
schaflfen,  wo  er  getrocknet  wird;  danach  verbrennt  man  ihn  gemein- 
schaftlich  mit  den  Hausabfallen.  Die  unverbrennlichen  Substanzen 
werden  verwendet  zur  MSrtelbereitung,  zur  Unterbettung  von  Strassen 
und  Wegen  oder  nach  Vermischung  mit  etwas  Theer  oder  Portland- 
Cement  zu  Fusswegen. 

Der  in  England  seit  Ende  der  siebziger  Jahre  sehr  verbreitete 
Fryer'sche  Kehrichtverbrennungsofen  (Die  Bekampfung  der  Infektions- 
krankheiten.  Von  Prof.  Dr.  Behring.  Hygienischer  Theil  von  Brii, 
Dr.  Pfuhl  und  Dr.  Nocht.  Leipzig  1894.  S.  218  fiF.),  ,the  Destructor*, 
hat  die  Gestalt  eines  auf  einer  Breitseite  liegenden  Parallelopipeds  von 
meist  7  bis  8  m  Breite  und  3,5  bis  4  m  Hohe  tiber  dem  Boden.  Er 
besteht  aus  4  bis  10  unter  20^  geneigten,  mit  feuerfesten  Steinen  aus- 
gemauerten  Verbrennungszellen  von  rechteckigem  Querschnitt,  die  eine 
nutzbare  Lange  von  2,6  bis  3  m,  eine  lichte  Hohe  von  1,0  bis  1,2  m 
und  eine  Breite  von  1,5  m  haben  und  mit  ihren  Langsseiten  neben 
einander  liegen.  Je  zwei  parallele  Zellenreihen  stossen  mit  ihren 
oberen  Enden  zusammen.  Unter  ihnen  liegt  in  der  Langsachse  des 
Bauwerks  der  begehbare  grosse  gemeinschaftliche  Hauptfuchs.  Mit 
diesem  steht  in  Verbindung  die  eine  Halfte  des  oberen  Endes  jeder 
Zelle,  wahrend  die  durch  eine  senkrechte  Wand  davon  getrennte  andere 
Halfte  den  durch  eine  Schachtoflfnung  von  oben  eingeworfenen  Kehricht 
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aufnimmt.  Von  hier  wird  er  durch  eine  mit  Eisenthttr  versehene  OefiP- 
nung  am  unteren  Ende  der  Zelle,  die  deren  ganze  H5he,  aber  nur  etwa 
^4  der  Breite  eiBnimmt,  mit  eisernen  Erttcken  auf  einen  Eisenstabrost 
gezogen,  der  die  halbe  Bodeulange  des  unteren  Theils  der  Zelle  bildet. 
Am  oberen  Ende  der  Zelle  und  zwar  auf  die  Lange  der  Theilungsmauer 
ist  der  am  EinfaUschacht  endigende  Zellboden  starker,  bis  zu  40^ 
geneigt,  damit  die  eingeworfenen  Kehrichtmassen  leicht  nach  dem  Yer- 
brennungsraum  von  selbst  vorwarts  rutschen,  wenn  im  unteren  Raume 
Platz  gemacht  wird.  Der  Einwurfsschacht  endigt  kurz  iiber  dem  hochsten 
Punkte  der  Zelle  auf  einem  Plateau,  das  sich  Uber  alle  Zellen  erstreckt. 
Der  Hauptfuchs  geht  nicht  unmittelbar  zum  Schornstein,  sondern  theilt 
sich  in  2  Eanale,  von  denen  sich  der  eine  zu  einer  grosseren  Eammer 
erweitert,  in  der  ein  Dampfkessel  eingebaut  ist.  In  diesem  wird  durch 
die  abgehenden  Feuergase  Dampf  von  gewohnlich  3  bis  5  Atm.  Spannung 
erzeugt.  Der  andere  Eanal  dient  als  Umlaufkanal,  wenn  der  Dampf- 
kessel nicht  geheizt  werden  soil.  Hinter  diesem  yereinigen  sich  beide 
Kanale  zu  dem  nach  dem  Schornstein  ftihrenden  Hauptfuchs. 

Soil  der  Ofen  in  Betrieb  gesetzt  werden,  so  wird  zunachst  der 
Kehrichteinfallschacht  vollstandig  geftillt  und  der  Kehricht  tlber  dem 
Schacbte  so  festgedrUckt,  dass  keine  Luft  durchstreichen  kann.  Dann 
wird  auf  dem  Roste  ein  Steinkohlenfeuer  angezUndet,  der  Kehricht  in 
der  Zelle  schichtenmassig  ausgebreitet  und  dem  Feuer  langsam  genahert. 
Die  Feuergase  streichen  ttber  die  Kehrichtschicht  weg  und  trocknen 
sie  aus.  Gelangt  der  Kehricht  bis  zur  Kohlenfeuerung,  so  fangt  er  an 
zu  brennen  und  entztlndet  die  nachrtlckenden  Massen.  Die  Yerbrennung 
wird  dadorch  noch  grttndlicher,  dass  das  Zellinnere,  besonders  die  Decke 
gltihend  wird  und  eine  sehr  intensive  Warrae  ausstrahlt.  Die  Tem- 
peratur  kann  bis  600^  steigen,  erreicht  aber  gewohnlich  nur  eine  HOhe 
von  400^.  Die  Feuergase  werden  also  nicht  vollkommen  verbrannt  und 
nehmen  iiberdies  beim  Austrocknen  des  frischen  Kehrichts  viel  ubel- 
riechende  Rost-  und  Destillationsprodukte  auf,  die  bel'dstigend  auf  die 
Nachbarschaft  wirken  konnen.  Um  diese  unschadlich  zu  machen, 
schaltet  Jones  in  den  Hauptfuchs,  vor  dessen  Einflihrung  in  den 
Dampfkesselheizraum,  ein  Rostcoksfeuer  als  Rauchverzehrer  ein. 

Dieser  ist  entbehrlich  bei  dem  von  Horsfall  konstruirten  Ofen, 
der  eine  Hitze  bis  zu  1100®  hefert,  also  auch  schwer  brennbaren 
Strassenkehricht  vollstandig  verbrennt.  In  Folge  der  grosseren  Warme- 
entmckelung  wird  in  den  Dampfkesseln  mehr  Dampf  erzeugt  und 
werden  hartere,  also  als  Stein-  und  MSrtelmaterial  werthvollere  Klinker 
als  bei  dem  Fryer'schen  Ofen  erhalten. 

Die  Horsfall-Zelle  ist  etwa  50  bis  75  cm  hoch  und  durch  eine 
feuerfeste  gewdlbte  Decke  in  zwei  Theile  getheilt.  Die  Zwischendecke 
ist  unmittelbar  tiber  dem  starksten  Feuer  vielfach  durchbrochen.  Durch 
diese  OeflFhungen  streichen  die  Feuergase  und  werden  vollstandig  ver- 
brannt. Sie  Ziehen  dann  iiber  den  oberen,  nicht  durchbrochenen  Theil 
des  Deckengew5lbes  hinweg,  der  dadurch  erhitzt  wird  und  durch  seine 
strahlende  Warme  die  im  oberen  Theil  der  Zelle  lagernden  Kehricht- 
massen trocknet.  Der  entwickelte  Wasserdampf  und  die  sonstigen 
flflchtigen,  brennbaren  Substanzen  konnen  aber  nirgend  anderswo  als 
nach  der  Stelle  der  lebhaftesten  Yerbrennung  und  von  dieser  durch 
das  durchbrochene  gltthende  Gewolbe   ziehen,     Der  Wasserdampf  wird 
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dabei  in  Sauerstoff  und  Wasserstoff  zerlegt.  Letzterer  bildet  mit  dem 
Eohlenoxyd  Wassergas,  das  lebhaft  yerbrennt  und  hohe  Temperaturen 
erzeugt.  Der  tiber  der  Zelle  liegende  Feuerraum  ist  durch  euien 
Schieber,  der  von  der  Plattform  aus  zu  bedienen  ist,  in  zwei  Theile 
getheilt,  wodurch  der  Feuerzug  regulirt  werden  kann.  Der  vordere 
Theil,  auf  dessen  Boden  sich  die  Durchgangsd&ungen  befinden,  ist 
gegentiber  dem  Verbrennungsraum  in  der  Zelle  als  der  sekundare  Ver- 
brennungsort  zu  bezeichnen.  Wahrend  dieser  mit  den  gleichen  Eammem 
der  tlbrigen  Zellen  in  keiner  Verbindung  steht,  sind  die  hinter  dem 
Schieber  liegenden  Raume  derart  frei  verbunden,  dass  sie  einen  Haupt* 
feuerkanal  bilden,  in  dem  die  Feuergase  zu  den  Dampf  kesseln  und  yon 
diesen  zum  Schomstein  abziehen.  Um  die  Yortheile,  welche  die  Dampf- 
zufQhrung  zu  den  gliihenden  Eehrichtstoffen  hinsichtlich  deren  yoII- 
standiger  Verbrennung  und  Erzeugung  hoher  Warmegrade  hat,  noch 
besser  auszunutzen,  und  gleichzeitig  einen  kraftigen  Luftzugherrorzurufen, 
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Fig.  79. 

ist  unter  jedem  Rost  ein  Dampfinjektor  angebracht,  der  seinen  Dampf 
von  dem  Dampfkessel  aus  erhalt  und  ein  Gemisch  von  Dampf  und 
Luft  an  die  Feuerstelle  abgiebt.  Es  kann  hierdurch  der  Zug  nach  Be- 
lieben  verstarkt  und  eine  intensive  Verbrennung  erzeugt  werden.  Der 
Rost  ist  beweglich,  so  dass  die  in  den  Ofen  eingebrachten  Kehricht- 
massen,  dem  Verbrennungsfortgange  entsprechend,  durch  ihn  nach  der 
Feuerstelle  hingeschoben  werden  und  die  vorderen  Feuerthliren  in  der 
Regel  nur  beim  Ausschlacken  geoffnet  zu  werden  brauchen. 

Andere  Apparate  zur  Auf  bereitung  von  Kehricht  sind  von  J.  W. 
Lodge  (D.  R.  P.  56659)  und  von  der  Refuse  Disposal  Company 
in  London  (D.  R.  P.  53  099)  angegeben.  Nach  letzterer  werden  die 
Abfalle  in  die  rotirende  Siebtrommel  A  (s.  den  Grundriss  Fig.  79  bis 
80)  geschtlttet.  Bei  der  Drehung  derselben  werden  die  grSssten  der 
in  den  Abfallen  enthaltenen  Gegenstande  von  den  kleineren  getrennt 
und  nach  dem  hinteren  Ende  der  Trommel  hin  bef^rdert,  wo  sie  mit 
der  Hand  herausgehackt  und  nach  ihrer  Gattung  geordnet  werden.  Das 
Papier,  die  Lumpen  und  ahnliche  Gegenstande  gelangen  in  den  Reiss- 
wolf  R  und  darauf  mittelst  des  Geblases  J?^  durch  die  Leitung  i?*  in 
den  Ofen  Jf.  Die  etwa  vorhandenen  Blechbilchsen  und  ahnliche 
Gegenstande  werden,  wenn  man  dies  wUnscht,  in  den  Ofen  F  befSrdert, 
um  das  Loth  imd  Zinn  wieder  zu  gewinnen ;  die  Matratzen  und  ahnliche 
Gegenstande  werden  in  dem  Ofen  W  iesinlBzirt  oder  karbonisirt.  Die 
Topfscherben  u.  dergl.   werden   in   den  Kollergang  X  gebracht,  worin 
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sie  zermahlen  und,  falls  erforderlich,  mit  Kalk  gemischt  werden  koDnen, 
um  MSrtel  daraus  zu  machen.  Die  Abfalle,  welche  durch  die  cylindrische 
Wandung  der  Trommel  A  fallen,  gelangen  in  den  Elevator  5,  durch 
den  sie  in  das  sich  drehende  Sieb  G  befSrdert  werden.  Die  kleineren 
Qegenstande,  die  in  diesen  Abfallen  enthalten  sind,  fallen  durch 
die  Maschen  des  Siebes  und  werden  von  dem  unteren  Theil  des  Ge- 
h&uses  dieses  Siebes  auf  ein  Transportband  H  gebracht,  durch  das  sie 
zu  dem  Sortirsieb  J  gelangen.  Durch  dieses  werden  der  Staub  und 
kleinere  Theilchen  aus  den  gr^sseren  Stoffen  ausgeschieden.  Die 
kleineren  Stoffe  fallen  durch  die  Maschen  des  Sortirsiebes  auf  eine 
Binne,  die  sie  in  einen  Behalter  bef5rdert,  der  in  dem  Falle,  dass  die 
Anlage  an  dem  Ufer  eines  Flusses  oder  Eanals  sich  befindet,  ein 
LichterschiflF  sein  kann,  durch  das  der  StoiF  zu  einer  Ziegelei  be- 
fSrdert  werden  k()nnte.     Die  grSberen  StoflFe,    welche  das  Sortirsieb  J 


Fig.  80. 

an  der  Austrittstelle  verlassen,  fallen  in  den  Waschelevator  T,  aus  dem 
sie  schliesslich  in  eine  Fallrinne  17^  kommen.  Die  bis  hieher  gelangten 
Stoffe  bestehen  hauptsachlich  aus  kleinen  EohlenstUcken,  Coksstiicken 
und  L5schkohle.  Es  ist  wtinschenswerth ,  alle  vegetabilischen  Stoffe, 
wie  Kartoffelschalen,  die  diese  Brennmaterialien  bisher  etwa  begleitet 
haben,  zu  entfemen.  Sie  gleiten  in  Folge  ihrer  klebrigen  Eigenschaften 
in  der  Rinne  ?7^  langsam  herab,  bis  sie  die  Zwischenraume  V^  er- 
reichen,  durch  deren  einen  oder  anderen  sie  in  einen  Behalter  fallen. 
Die  Kohlen,  der  Coks  und  ahnliche  Stoffe  fallen  mit  einer  gewissen 
Geschwindigkeit  in  die  Rinne  ?7^  herab  und  gelangen,  iiber  die  Durch- 
brechungen  JJ^  hinwegsetzend ,  zu  dem  anderen  Ende  der  Rinne  und 
von  diesem  in  einen  passenden  Behalter,  aus  dem  sie  nach  Bedarf 
zum  Heizen  der  Eessel  EE  und  F  entnommen  werden  k^nnen.  Das 
in  dieser  Weise  gewonnene  Heizmaterial  ist  fast  gentigend,  um  den 
Betrieb  der  Kessel  zu  erm5glichen.  Das  Material,  welches  nicht  klein 
genug  war,  um  durch  das  Drahtgewebe  des  Siebes  G  zu  fallen,  verlasst 
es  an  dem  Austrittsende  und  fallt  von  dort  abwarts.  Hierbei  wird  es 
von  dem  Luftstrom  getroffen,  der,  von  dem  Geblase  D^  erzeugt,  die 
leichteren  Theile  von  den  schwereren  trennt.  Die  letzteren  bestehen 
hauptsachlich  aus  Papierstttcken ,  Lumpen  etc.  Diese  Gegenstande 
werden  durch  die  Leitung  K  in  den  Ofen  Jf  getrieben,  in  dem  sie 
getrocknet,  und  aus  dem  sie  nach  und  nach  herausgenommen  werden, 
um  spater  sortirt  zu  werden,  wenn  dies  erforderlich  ist.    Hieran  schliesst 
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sich  eine  Behandlung  in  Zerkleinerungsapparaten,  durch  welche  sie  in 
gewdhnlicher  Weise  in  Papierbrei  umgewandelt  werden.  Diejenigen 
Gf egenstande ,  welche  an  dem  Austrittsende  des  Siebes  G  herausfallen 
und  schwer  genug  sind,  um  von  dem  Luftstrahl  nicht  abgelenkt  zu 
werden,  fallen  in  die  Rinne  L,  von  welcher  sie  zu  dem  Eleyator  N' 
befSrdert  werden,  der  sie  an  ein  Sortirsieb  abgiebt.  In  dem  letzteren 
werden  die  Gegenstande  sortirt  und  an  die  grossen  Flachen  der  Rinnen 
P  und  P^  abgegeben.  Die  vegetabilischen  oder  ahnlichen  Stoffe  von 
klebriger  Natur  bleiben  an  den  Flacben  hangen  und  gleiten  langsam 
nach  unten,  bis  sie  die  Durchbrechungen  P*  erreichen,  durch  die 
sie  in  Sacke  fallen.  Das  nichtklebrige  Material  fallt  mit  einer  gewissen 
Geschwindigkeit  in  den  Rinnen  P  und  P^  herab,  so  dass  es  dber  die 
Durchbrechungen  P*  hinwegsetzt  und  in  die  Rinnen  P*  und  P^  ge- 
langt.  Durch  die  Rinnen  P^  werden  die  erwahnten  Stoffe  auf  den 
langsam  sich  drehenden  Tisch  Q  befSrdert,  auf  welchem  sie  von  Arbeitem 
sortirt  werden. 

Peters. 


Die  kunstlichen  Dungemitter). 

Geschichte.  Wie  weit  die  Verwendung  der  Exkremente  von  Thieren  und 
Menschen  als  DQnger  zuriickgeht,  entzieht  sich  unserer  Beurtheilung.  Im  AU- 
gemeinen  kann  man  wohl  annehmen,  dass  sie  ebenso  alt  ist  wie  der  Ackerbaa 
bei  den  verschiedenen  Ydlkem.  Die  alten  Griecben  und  ROmer  kannten  und 
Bcb&tzten  jedenfalls  scbon  die  Exkremente  zum  Diingen.  An  den  Ufem  des 
Meeres  benutzte  man  ausgeworfene  Muscbeln,  kleine  Fiscbe  und  Tang  zu  diesem 
Zwecke.  Guano  wurde,  wie  G.  de  la  Vega  1604  schreibt,  in  Peru  schon  unter 
der  Regierung  der  Inkas  zur  DQng^ng  verwendet,  und  die  ibn  produzirenden 
YQgel  genossen  staatlicben  Scbutz. 

Die  Wirkung  des  Mistes  schrieb  schon  B.  Palissy  (1499  bis  1589)  seinem 
Gebalte  an  lOslicben  Salzen  zu.  Malpigbi,  Mario tte  und  Lavoisier  beschlLf- 
tigten  sicb  mit  der  Em&brung  und  dem  Lebensprozess  der  Pflanzen.  Saussure 
erKannte,  dass  diese  die  Eohlens&ure  zerlegen  und  aus  ihrem  KohlenstofF  die 
organiscben  und  organisirten  Gebilde  aufbauen  kOnnen.  Nic.  Leblanc  wies 
auf  die  Bedeutung  der  Ammonsalze  auf  die  Vegetation  bin.  Trotzdem  wurde, 
besonders  von  Albrecbt  Thaer  in  Deutschland  und  Matbieu  de  Dombasle 
in  Frankreicb  gelehrt,  dass  der  Humus,  der  durcb  F&ulniss  der  organiscben  Sub- 
stanz  des  Stallmistes  entstehe,  der  einzige  Pflanzenem&brer  sei.  Die  unorsaniscben 
Salze,  auf  deren  Bedeutung  Sprengel  binwies,  soUten  nur  als  Reizmittel  wirken. 
Gegen  diese  Lebren  der  Humustbeorie  trat  Liebig  1840  auf  und  bewies  (Agri- 
kulturcbemie.  7.  Aufl.  1.  14) :  Die  Nabrungsmittel  aller  grtinen  Gew^bse  sind 
onorganiscbe  Substanzen.  Die  Pflanze  lebt  von  Eoblensaure,  Ammoniak  (Salpeter- 
ifture),  Wasser,  Pbospbors&ure ,  Scbwefels&ure ,  EieselsS^ure ,  Ealk,  Bittererde,  Eali 
(Natron),  Eisen;  mancbe  beddrfen  Eocbsalz.  Der  Mist,  die  Exkremente  der  Men- 
scben  imd  Tbiere  wirken  nicbt  durcb  ibre  organiscben  Elemente  auf  das  Pflanzen- 
leben  ein,  sondern  indirekt  durcb  die  Produkte  ibres  Faulniss-  und  Verwesungs- 
prozesses,  in  Folge  Ueberganges  des  Eoblenstoffs  in  Eoblens&ure  und  des  Stick- 
stoffs  in  Ammoniak  oder  Salpeters3>ure. 

Der  organiscbe  Diinger,  welcber  aus  Tbeilen  oder  Ueberresten  von  Pflanzen 
und  Thieren  bestebt,  l&sst  sicb  ersetzen  durcb  die  unorganiscben  Verbindungen,  in 
welcbe  er  in  dem  Boden  zerfallt.  Der  Boden  bedarf  also,  wenn  er  gleicb  ertragf  §,big 
bleiben  soil ,  eines  Ersatzes  filr  die  ibm  durcb  die  Pflanzen  entzogenen  N&hrstoffe. 
Dieser  Ersatz  kann  ibm  nur  werden  durcb  kOnstlicb  bergestellte  Dilngemittel  oder 
geeignete  Naturprodukte.  Die  scbon  frtlber,  am  Ende  des  vorigen  Jabrbunderts,  in 
der  Praxis  befolgte  DOngung  mit  rohen  Tbierknocben  war  an  lokale  Verbaltnisse 
gebunden  und  rein  empiriscb.  Erst  die  Lebren  Li ebig*8  fiibrten  einen  rationellen 
und  allgemeinen  Gebrauch  kQnstlicber  Ddngemittel  berbei. 


*)  Wilh.  Cohn,  Die  kauflicben  Diingemittel ,  ibre  Darstellung  und  Ver- 
wendung. Braunscbweig  1883. —  P.  Wagner,  Lebrbucb  der  DUngerfabrikation. 
Braunscbweig  1877.  —  S.  Pick,  Die  ktinstlichen  Dttngemittel.  2.  Aufl.  Wien  1887. 
—  M.  Barth,  Die  ktinstlichen  DdngemitteL  2.  Aufl.  Berlin  1893.  —  Ludwig 
Schucbt,  Die  Fabrikation  des  Superpbospbats  und  Tbomaspbospbatmebls.  Braun- 
schweig 1894.  —  Fr.  Wyatt,  The  phosphates  of  America.    New  York  1892. 
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Aasser  den  unorganischen  NSLhrstoffen  smd  nati&rlich  die  Eigenschaften  des 
Bodens,  Feuchtigkeit,  W^rme  und  Licht  von  Einfluss  aaf  die  Entwickelung  der 
Pflanzen.  Um  den  Werth  der  N&hrstoffe  zu  ermitteln,  mtissen  die  tlbrigen  Faktoren 
ausgeschlossen  werden.  Dies  erreichten  J.  Sachs,  Enop,  Stohmann,  E.Wolff 
und  Nob  be  durch  Wasserkulturen ,  andere  Forscher,  namenilich  Hellriegel, 
durcb  Eulturen  in  reinem  Quarzsande,  der  mit  SS,uren  ausgekocht,  gewaschen  und 
geglUht  war.  Letztere  Versuche  gestatteten  zugleich,  die  Abbangigkeit  des  Er- 
trages  vom  Samengewicht,  von  der  Feuchtigkeit,  dem  Lichte,  der  Verdunstung  und 
der  Bodentiefe  festzustellen.  Aus  alien  Forschungen  gebt  hervor,  dass  Kali,  Ealk, 
Magnesia,  Eisen,  Phosphors&ure  und  Schwefels&ure  unter  alien  Umst&nden  der 
Pflanze  als  N^hrstoffe  zugefOhrt  werden  miissen;  gewisse  physiologische  Voij^nge 
in  der  Pflanze  scbeinen  an  die  Anwesenheit  des  Ghlors  gebunden  zu  sein.  Sauer- 
stoff,  Wasserstoff  und  Eohlenstoff,  die  zur  Entwickelung  der  Pflanze  nothwendig  sind, 
werden  aus  der  Luft  und  dem  Wasser  aufgenommen.  Der  freie  Stickstoff  der 
AtmosphSxe  wird  nacb  den  Untersuchungen  Boussingault's  nicht  assimilirt;  er 
muss  durch  besondere  Mikroorganismen  erst  nitrifizirt  werden ;  nur  einige  Pflanzen, 
besonders  Papilionaceen,  die  sogen.  .Stickstoffsammler',  kOnnen  ihn  direkt  aus  der 
Atmo8ph3,re  aufnehmen.  Ob  neben  Salpeters&ure  auch  Ammoniak  und  gewisse 
organische  Stickstoffverbindungen  direkt  von  der  Pflanze  aufgenommen  werden 
kOnnen,  erscheint  zweifelhaft. 

Durch  den  Ackerbau  wird  der  Boden  besonders  des  EaHs,  der  Phosphors&ure 
und  des  Stickstoffs  beraubt.  Alle  drei  Substanzen  mtLssen  ihm  durch  die  Dungung 
wieder  gegeben  werden,  auch  der  Stickstoff,  da  die  12  kg,  die  dem  Hektar  Boden 
j&hrlich  durch  Regen,  Thau  und  Schnee  aus  der  Luft  zugef^hrt  werden,  f&r  die 
kurze  Zeit  des  WachBthums  unserer  Feldpflanzen  nicht  hinreichend  sind. 

Demnach  hat  man  zu  unterscheiden  kali-,  stickstofF-  und  phosphors&urehaltig^ 
Dfingemittel  und  solche,  die  mehrere  dieser  Pflanzenn&hrstoffe  gleichzeitig  enthalten. 


1.  Ealihaltige  Dtlngemittel. 

Geschichte  und  Yorkommen.  So  lange  die  theure  Holzasche  das 
einzige  kalihaltige  Naturprodukt  war,  das  zu  Dflngungszwecken  herangezogen 
werden  konnte,  blieb  die  Verwendung  auf  einige  besonders  waldreiche  Gegenden 
beschrS.nkt.  Auch  die  aus  der  Schlempe  der  Zuckerfabriken  gewonnene  Pottasche 
vermochte  sich  keinen  rechten  Eingang  zu  verschaffen.  Da  wurden  im  Jahre  1839 
die  Steinsalzlager  bei  Stassfurt  erbohrt  und  lief  em  nun  seit  ungef&hr  30  Jahren 
gentigende  Mengen  kaUhaltiger  DOngemittel  zu  mS^sigem  Preise.  Yor  einigen 
Jahren  ist  im  Wipperthale  zwischen  Sondershausen  und  Jecha  ein  Eali- 
lager  aufgefunden  worden,  das  dem  Stassfurter  an  M&chtigkeit  nicht  nachstehen 
soB.  Die  Bergwerke  bei  Ealusz  (Galizien)  versorgen  besonders  Oesterreich- 
Ungarn,  die  Donaul3.nder  und  SUdwest-Russland  mit  Diingesalz. 

Die  Gewinnung  der  Kalisalze  ist  im  Bd.  I  dieses  Werkes  be- 
handelt,  auf  den  verwiesen  sei  ^). 

Yerwendete  Salze  und  Dtingung  damit. 

Am  meisten  diirfte  jetzt  zu  Dtingzwecken  Kainit,  der  aus 
Ealiumsulfat,  Magnesiumsulfat  und  Magnesiumchlorid  besteht,  yer- 
wendet  werden.  Der  rohe  Kainit  von  Stassfurt  hat  einen  Durch- 
schnittsgehalt  von  22  bis  24  >  Ealiumsulfat  (oder  12  bis  13«/o  Kali), 
der  von  Kalusz  von  16 ^/o.  Aus  ihm  wird  das  gereinigte  Kalium- 
magnesiumsulfat  dargestellt,  mit  dem  sehr  giinstige  Resultate  er- 
zielt  wurden.  Von  Stassfurt  werden  ferner  angeboten:  Kaliumsulfat 
(70  bis  80^/oig),  robes  Kaliumsulfat,  aus  den  Rtickstanden  der  Chlor- 
kaliumfabrikation    hergestellt,    mit    vorwiegendem    Chlorgehalte,    der 
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Ealidiinger  oder  die  rohe  Ealimagnesia,  der  durch  Calciniren 
des  Eainits  erhalten  wird,  und  die  konzentrirten  Ealisalze,  die 
durch  Yermischen  von  rohem  Ealiumsulfat  mit  hochprozentigem  Ealium- 
chlorid  oder  durch  Calciniren  des  geringgradigen  Ealiumchlorids  ge- 
wonnen  werden  und  dreifach  konzentrirt  mit  30  bis  32  ^/o,  vierfach  mit 
41  bis  42  ^/o  und  ftinffach  konzentrirt  mit  50  bis  52  ^/o  garantirtem  Eali 
in  den  Handel  kommen.  Das  von  Douglashall  durch  Behandlung  von 
Eamallit  mit  Magnesiumchloridlaugen  hergestellte  Fertilizer  enthalt 
80  >  Ealiumchlorid. 

Zur  Verhtitung  von  Stickstoffverlusten  beim  Aufbewahren  des 
Mistes  in  Folge  der  Bildung  von  Anunoniumkarbonat  kann  an  Stelle 
des  Eainits  der  viel  billigere  Eamallit  (Magnesiumkaliumchlorid)  oder 
auch  Eieserit  (Magnesiumsulfat)  verwendet  werden,  der  besser  wirkt 
als  der  yielfach  gebrauchte  Gyps. 

Der  EalidOngung  bedflrfen  besonders  Tabak,  Elee,  Eartoffeln  und  Riiben, 
von  Bodenarten  MoorbOden  und  leichte  Sandb5den.  Ueber  ihren  Werth  geben 
die  Ansicbten  sebr  auseinander.  Magnesiasalze  sollen  nachtheilig  fUr  die  Pflanzen 
sein;  Chloride  Idsen  die  Pflanzenn&hrstoffe  des  Bodens  und  ftibren  sie  bo  in  den 
Untergrund;  Magnesia-  und  Ealiverbindungen  zersetzen,  besonders  bei  Gegenwart 
von  Kalk,  die  SUikate  des  Bodens.  A.  Mayer  will  desbalb  die  Zufuhr  von  Eali 
auf  den  Acker  mdgiichst  einschr&nken  und  es  fQr  die  oben  angefuhrten  Eali- 
pflanzen  nur  als  koblensaures  oder  bumussaures  Salz  zulassen.  M.Maercker  da- 
gegen  stellt  die  Cblorverbindungen  des  Ealis  den  schwefelsauren  an  Werth  min- 
destens  gleich.  Die  Beimengungen  in  den  Ddngersalzen  sollen  indirekt  die  NS.hr- 
stoffe  im  Boden  l5sen  und  deren  Feuchtigkeit  reguliren.  Jedenfalls  sind  sie 
unsch&dlich,  wenn  schon  im  Anfange  des  Jahres  damit  ged&ngt  wird.  Unersetzlich 
sind  die  Ealisalze  in  Verbindung  mit  Thomasschlacke  filr  MoorbOden;  die  Eali- 
ddngunff  kann  in  gQnstigen  F9>llen  die  ErtrS.ge  um  600  ^/o  steigem;  auf  leichten 
Sandb5aen  befSrdert  sie  beim  Anbau  von  Leguminosen,  Lupinen  und  HackfrQchten 
die  Zufahrung  des  SiickstofFs.  Wie  grossen  Nutzen  sie  auf  Eaffeeplantagen, 
Tabakfeldem,  Elee-  und  Maisfeldem,  sowie  Baumwollenpflanzungen  stiften,  beweist 
der  Export  nach  Ceylon  und  Amerika. 


2.  Stickstoffhaltige  DUngemittel. 

Unorganische  stickstoffhaltige  DUngemittel  sind  Chilesalpeter 
und  Ammoniumsulfat. 

a)  Chilesalpeter. 

Vorkommen,  Entstehung  und  Geschichte.  Der  Chilesalpeter  findet 
sich  in  Thon-  und  Sandlagem,  in  einem  Gesteine  Caliche  mit  Eochsalz  und  anderen 
Verbindungen  gemengt  bei  I  qui  que  und  Tarapaca  am  Fusse  der  Anden  und 
bei  Taltal  in  der  Provinz  Antofagasta  in  Peru.  Er  ist  vielleicht  aus  stickstoff- 
haltigem  Seetange  entstanden.  Der  Reichthum  Chiles  an  Salpeter  wurde  1895 
von  Camp  an  a  auf  1600  Millionen  Quintal  gesch&tzt.  Angewendet  wird  er  in 
Deutschland  seit  etwa  25  Jabren,  in  England  schon  viel  l&nger. 

Guter  Chilesalpeter  des  Handels  enth&lt  95  bis  9670  Natriumnitrat  oder 
15  bis  16  7o  Stickstoff. 

Anwendung  findet  Chilesalpeter  besonders  als  Eopfdtinger  im 
Frllhjahre  fUr  Weizen  und  fttr  Sommergetreide ,  zur  Dtingung  von 
ZuckerrUben  und  Kartoffeln.  Ihn  gleich  bei  der  Bestellung  mit  aus- 
zustreuen,  ist  unvortheilhaft,  da  er  dann  leicht  durch  Regen  wegge- 
schwemmt  wird,  wahrend  er  spater  von  dem  schon  etwas  entwickelten 
Wurzelsysteme  schnell  aufgenommen  werden  kann. 
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Seine  Wirkung  beruht  darauf,  dass  er  den  Pflanzenwurzeln 
Salpetersanre  in  Form  eines  loslichen  Salzes  zuflihrt.  Er  vermehrt  die 
Wasserverdunstung  der  Gewachse,  wodurch  er  wahrscheinlich  eine 
schnellere  und  leichtere  Aufhahme  der  Nahrstoffldsung  begUnstigt.  Weil 
er  die  mineralischen  Bodenbestandtheile,  besonders  die  Phosphorsaure 
lost,  sollten  mit  ihm  gleichzeitig  Phosphate  verwendet  oder  auf  andere 
Weise  der  Boden  wieder  an  Mineralstoffen  angereichert  werden.  Bei 
Trockenheit  verkrustet  der  Chilesalpeter  den  Boden.  Ein  Gehalt  an 
Perchlorat  ist  nach  B.  Sjollema  (Chem.-Z.  20.  1002)  schadlich,  be- 
sonders fQr  Roggen.  Da  fast  aller  Salpeter  Perchlorat  enthalt,  sollte 
man  nach  Maercker  (111.  Landw.  Z.  18.  51)  einen  Gehalt  von  l,5**/o 
Perchlorat  als  zulassig  erachten. 

Als  werthvollen  Ersatz  des  Chilesalpeters  betrachtet  C.  Faure 
(Compt.  rend.  128.  463)  das  Calciumcyanat,  dem  er  eine  Zukunft  zu- 
schreibt,  da  es  im  elektrischen  Of  en  leicht  hergestellt  werden  konne. 
H.  Mehner  (D.  R.  P.  87  498)  schlagt  an  Stelle  der  zu  leicht  loslichen 
Salze,  die  im  Boden  nur  kurze  Zeit  gehalten,  das  Stickstoffsilicium  vor, 
bei  dessen  Verwendung  sich  die  Transportkosten  vermindem.  Es  wird 
durch  Feuchtigkeit  und  schwache  Sauren  in  Kieselsaure  und  Ammoniak 
zerlegt. 

b)  Ammoniumsulfat ^). 

Oescbichte  und  Zusammensetzung.  Das  AmmoniamBulfat  wird 
seit  unge^hr  80  Jahren  in  Deutschland  zur  Dtingung  verwendet. 

Das  weisse  oder  durch  Spuren  von  Theer  oder  dessen  Zersetzungsprodukte 
grau,  gelblich  oder  braunrOthlich  gefarbte  Handelsprodukt  enthalt  gewChnhch 
etwa  21  bis  25^0  StickstofF.  Es  muss  frei  von  Ammoniumrhodanid  sein,  das  auf 
die  Pflanzen  schadlich  wirken  wUrde.  Ist  dieses  Salz  vorhanden,  wie  im  ,Roh- 
ammoniak',  der  Laming'schen  Masse  der  Gasfabriken,  so  muss  man  kom- 
postiren  und  lange  vor  der  Einsaat  ausstreuen  (E.  Heiden,  Leitfaden  der  ge- 
sammten  Dungerlehre  und  Statik  des  Landbaues;  3.  Aufl.  von  H.  Grafe.  Han- 
nover 1892.  S.  166).  Es  werden  dann  die  Rhodanverbindungen  zerstOrt  und  aus- 
gewaschen  und  gleichzeitig  wird  das  Eisenoxydul  oxydirt. 

Anwendung  findet  das  Ammoniumsulfat  meist  im  Gemenge 
mit  Superphosphaten. 

Seine  Wirkung  beruht  darauf,  dass  das  Ammoniak  im  Boden 
durch  Mikroorganismen  in  Salpetersaure  libergefQhrt  wird.  Wahrend 
der  Chilesalpeter  besonders  ftir  die  erste  Wachsthumszeit  der  Pflanzen 
ntltzlich  ist,  wirkt  das  Ammoniumsulfat  langsamer  aber  nachhaltiger. 
Daher  empfiehlt  es  sich  am  meisten  bei  WinterfrUchten.  Sommerfrtichte 
in  schwerem,  kalkarmem  Boden  mUssen  schon  im  Herbste  damit  ge- 
dUngt  werden. 

c)  Organischen   Stickstoffdtinger. 

Die  organischen  StickstoffdUnger ,  namlich  Blut-,  Horn-  und 
Ledermehl  haben  als  Dtingemittel  weniger  Bedeutung  als  Chilesalpeter 
und  Ammoniumsulfat.  Sie  wirken  ebenfalls  dadurch,  dass  ihr  Stick- 
stoiF  bei  der  Verwendung  direkt  oder  mit  Ammoniak  als  Zwischen- 
produkt  in  Salpetersaure   tibergefUhrt  wird.     Die  VerflUchtigung  eines 

^)  Vergl.  aber  seine  Gewinnung  ausser  Bd.  I  auch  vorstehend  unter  Ver^ 
arbeitung  der  Abwasser. 
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TheUs  des  Stickstoffs  bei  der  Faulniss  in  ungebundener  Form  oder  in 
Qestalt  amidartiger  Verbindungen  soil  durch  Zusatz  von  Gyps  oder 
Kainit  vermieden  werden. 

1.  Zur  Herstellung  von  Blutmehl  lasst  man  das  Blut  entweder 
sogleich  gerinnen  oder  trennt  erst  das  Serum  ab  und  trocknet  den 
Blutkuchen  auf  Darren.  Die  muschligen,  oft  homahnlichen  festen  Stticke 
des  getrockneten  Blutes  sind  Handelsartikel.  Sie  enthalten  etwa  14  > 
Stickstoff,  neuerdings  haufig  darUber,  und  V«  bis  Vjo  Phosphorsaure. 
Vor  ihrer  Verwendung  werden  sie  fein  gemahlen. 

Blutmehl  wird  allein  oder  im  Gemische  mit  anderen  Dtinge- 
mitteln  verwendet. 

2.  Das  Hornmehl  mit  ca.  14 Wo  und  mehr  StickstoflF,  das  aus 
HSmem,  Klauen  und  Hufen  durch  Einwirkung  gespannter  Wasser- 
dampfe,  Trocknen  und  Mahlen  gewonnen  wird,  findet  besonders  in  der 
Garhierei  Verwendung. 

3.  Viel  geringwerthiger  ist  das  Ledermehl,  da  es  nur  7  bis  10> 
Stickstoff  enthalt  und  schwierig  fault,  so  dass  seine  Wirkung  eine  drei- 
mal  langsamere  als  die  des  Hornmehls  ist.  Es  wird  aus  Lederabfallen 
durch  Dampfen,  Darren  und  Mahlen  hergestellt.  Zum  Zerkleinern  hat 
sich  der  von  F.  Droncke  angegebene  und  von  Max  Friedrich  &  Co. 
hergestellte  Reisswolf  bewahrt,  der  sich  vom  Desintegrator  dadurch 
unterscheidet,  dass  er  nicht  nur  schlagend,  sondem  auch  reissend  und 
schneidend  wirkt  und  nur  ein  Paar  Korbe  besitzt. 


8.  Phosphors&urehaltige  DttngemitteL 

An  Phosphorsaure  enthalt  selbst  ein  reicher  Boden  in  Deutschland 
nicht  mehr  als  0,1  bis  0,3  ^/o  ;  entzogen  werden  ihm  aber  nach  Has  en- 
clever  durch  die  Landwirthschaft  jahrlich  an  640000  Tonnen  Phos- 
phorsaure, woraus  erhellt,  welche  Bedeutung  den  phosphorsaurehaltigen 
Dtingemitteln  zukommt.  Am  ausgedehntesten  ist  die  Verwendung  der 
Superphosphate.  Das  Thomasphosphat  btlrgert  sich  von  Jahr 
zu  Jahr  mehr  ein.  Den  Grad  der  Assimilirbarkeit  der  verschiedenen 
Phosphate  bestimmt  6.  Paturel  (Ann.  agronom  21.  325;  Chem.-Z. 
19.  293)  durch  Behandeln  mit  verdtinnter  Citronensaurelosung. 

a)  Superphosphat. 

Theorie  der  Fabrikation.  Alle  Materialien,  die  zur  Super- 
phosphatfabrikation  verwendet  werden,  enthalten  die  Phosphors'aure  als 
Tricalciumphosphat.  Da  dieses  wegen  seiner  UnlSslichkeit  von  den 
Pflanzen  nicht  in  gentlgendem  Maasse  ^)  aufgenommen  werden  kann, 
muss  es  aufgeschlossen ,  d.  h.  in  wasserlosliches  Monocalciumphosphat 
tlbergeftthrt  werden  *).    Dies  geschieht  durch  Behandeln  mit  Schwefel- 

^)  Eine  geringe  Nutzbarmachung  der  nattirlichen  Phosphate  findet  nach 
E.  Pollacci  (Rendic.  del  R.  Ist.  Lomb.  27.  15;  Chem.-Z. Rep.  19. 5)  statt,  da  kohlen- 
s&nrehaltiges  Wasser  in  ziemlichem  Maasse  iSsend  auf  die  Gesteine  wirkt.  Wirksam 
ist  dabei  auch  die  Eigenschaft  der  Wurzeln,  Eohlens&ure  auszudunsten.  In  Hoch- 
moorbOden  liefem  die  mineralischen  Phosphate  ansgezeichnete  ErtrSignisse. 

^  Von  den  absorbirenden  Bestandtheilen  des  Bodens  wirken  nach  M.  Ger- 
lach  (Landw.  Versuchsst.  46.  201)  Eisenoxyd-  und  Thonerdehjdrat  am  energischslen 
auf  wasserl^sliche  Pho0phor89.urc. 
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saure.  Dabei  wird  zunachst  ein  Theil  des  Tricalciumphosphats  unter 
Bildung  von  Calciumsulfat  zersetzt: 

3  Ca3(P0,),  +  6  H,SO^  +  12  H,0 
=  CajCPO J,  +  4  H3PO,  +  6  (CaSO,,  2  H^O). 

Die  gleichzeitig  frei  gewordene  Phosphorsaure  wandelt  dann  langsam 
das  iibrige  Tricalciumphosphat  in  Monocalciumphosphat  um: 

4  H,PO,  +  Ca,(POJ,  +  3  H,0  =  3  [CaH,(PO,)„  H,0]. 

Das  Gemenge  von  Monocalciumphospbat  mit  Gyps  heisst  Superphosphat. 
Hat  man  nichfc  genUgend  Schwefelsaure  (1,38  Thle.  auf  1  Thl.  un- 
l5slicher  Phosphorsaure)  verwendet,  so  wird  ein  Theil  des  Monocalcium- 
phosphats  durch  unverandertes  Tricalciumphosphat  in  unldsliches  Di- 
calciumphosphat  Ubergef(ihrt : 

CaH^CPO  Jg,  HgO  +  Ca3(P0J,  +  7  H^O  =  4  (CaHPO^,  2  H,0). 

Es  findet  ein  ZurQckgehen  der  Superphosphate,  d.  h.  eine  Yer- 
minderung  der  wasserl5slichen  Phosphorsaure  oder,  da  das  Dicalcium- 
phosphat  in  Ammoniumcitrat  ISslich  ist,  eine  Vermehrung  der  citrat- 
l5slichen  statt. 

Dasselbe  tritt  auch  ein,  wenn  zwar  alles  Tricalciumphosphat  in 
Monocalciumphosphat  umgesetzt  wurde,  im  Rohmateriale  aber  Eisen 
in  irgend  einer  Form  (als  phosphorsaurea  Oxydsalz  oder  freies  Oxyd 
oder  Oxydul  oder  in  Verbindung  mit  Schwefel)  yorhanden  war.  Durch 
tibermassige  Schwefelsaure  bildet  sich  freie  Phosphorsaure  und  Ferri- 
sulfat.  Letzteres  wirkt  auf  das  Monocalciumphosphat  nach  folgender 
Gleichung  ein: 

3  CaH,(PO,),  +  Fe,(SO  ),  +  4  H,0 
=  2  (FePO,,  2  H,0,  2  H3PO  J  +  3  CaSO,. 

Das  saure  Ferriphosphat  wird  leicht  in  neutrales  Salz  zerlegt,  das  all- 
malig  unldslich  wird,  da  das  anfangs  amorphe  Calciumsulfat  mit  der 
Zeit  krystallinisch  wird  und  dabei  dem  Ferriphosphat  das  Konstitutions- 
wasser  entzieht.  Phosphat  mit  2  ^/o  Eisenoxyd  kann  unbedenklich  ver- 
wendet werden.  3  bis  4^/o  sind  auch  noch  loslich  zu  erhalten.  Mehr 
Eisenoxyd  aber  macht  das  Rohmaterial  zu  einem  schlechten.  Die  Gegen- 
wart  der  Thonerde  ist  nach  neueren  Untersuchungen  Stoklasas, 
Schucht's  und  Smetham's  (J.  Soc.  Chem.  Ind.  14.  112)  ohne  Be- 
deutung.  Basische  Kalisalze  konnen  durch  die  in  ihnen  enthaltenen 
Magnesiumverbindungen  ein  ZurUckgehen  der  Phosphorsaure  veranlassen. 
Eingewohnlicher  Nebenbestandtheil  der  Rohmaterialien  ist  Calcium- 
karbonat,  das  die  Anwendung  grosserer  Mengen  Schwefelsaure,  als  sie 
zum  Aufschliessen  des  reinen  Phosphats  nothig  waren,  bedingt.  Die 
Gegenwart  kleinerer  Mengen  Calciumkarbonat  (bis  zu  S^o)  ist  fftr  den 
Prozess  aber  trotzdem  vortheilhaft ,  da  durch  die  Entwickelung  der 
Eohlensaure  die  Masse  aufgelockert  und  erwarmt  wird.  Man  setzt 
deshalb  sogar,  wenn  ndthig,  dem  Rohmateriale  noch  karbonathaltige 
Substanzen  zu. 

Geschichte  der  Verwendung.  Zueret  versuchte  man,  die  feingemahlenen 
rohen  Phosphate  direkt  zur  Diingung  zu  gebrauchen  oder  im  Gemenge  mit  Stall- 
mist  nutzbar  zu  machen.    Es  zeigte  sich  aber  bald,  dass  weder  die  Bodenbestand- 
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theile  (Kohlens&ure  und  Salze),  noch  die  stickstoffhaltigen  Yerbindungen  humoser 
Substanzen  im  Stande  sind,  die  Phosphate  aufzusdhliessen.  Bei  der  Dtingung  von 
Mooren  kann  allerdings  ein  vorheriges  Aufschliessen  umgangen  werden,  da  ihr 
grosser  tiehalt  an  freier  Uumu889,ure  nnd  an  Schwefelverbindungen,  die  sich  zu 
SchwefeLs&ure  oxydiren,  dieses  hinreichend  bewirkt.  (YergL  hierzu  S.  867,  Anm.  1.) 
Die  Zersetzung  mit  Schwefels&ure  ist  zuerst  f&r  Enochenmehl  von  Liebig 
empfohlen,  bald  darauf  auch  auf  mineralische  Phosphate  ausgedehnt  (Engl.  P. 
9353,  1842)  und  1843  in  England,  seit  etwa  40  Jahren  in  Deutschland  in  der  Fabrik- 
praxis  ausgefCihrt  worden.  Lawes  in  Deptford  stellte  zuerst  1843  Superphosphat, 
hanptsftchlich  aus  Eoprolithen,  als  Handelswaare ')  her.  Ihm  folgten  in  Deutschland: 
1850  Stackmann  &  Retschy  in  Lehrte;  bis  1857  6.  C.  Zimmer  in  Mann- 
heim, Gunter,  Schroder  <&  Gie.  in  Harburg  und  H.&  E.Albert  in  Biebrich; 
Ende  1862  E.  Gtlssefeld  in  Hamburg,  der  zuerst  Bakerguano  und  1863  Ohlen- 
dorff  &  Gie.  in  Hamburg,  die  zuerst  Peruguano  aufschlossen. 

a)  Rohmaterialien  zur  Superphosphatfabrikation. 
Die  RohmateriaUen  der  Superphosphatfabrikation  sind  entweder 
natilrliche  Phosphate  (Koprolithen  und  Osteolithen,  Phosphorite, 
Zersetzungsprodukte  des  Korallenkalks  und  phosphatische  Guanos)  oder 
Eunstprodukte  (Enochenmehl,  Knochenkohle  und  Enochenasche). 
Da  die  Qiite  der  Superphosphate  nicht  so  sehr  von  der  Art  der  Fa- 
brikation  als  von  den  mehr  oder  weniger  geeigneten  Rohmaterialien 
abhangt,  sollen  letztere  hier  ausftihrlicher  besprochen  werden. 

NatQrliche  Phosphate. 
Die  Eoprolithen  sind  die  versteinerten  Exkremente  vorweltlicher 
fleischfressender  Thiere. 

Sie  finden  sich  besonders  im  oberen  Keuper,  im  Lias  und  in  der  Ereide, 
am  reichlichsten  in  England  bei  Felixstow,  Sutton  und  Walton  in  den  Grafschaften 
Norfolk  und  Suffolk,  femer  in  der  norddeutschen  Tiefebene,  s.  B.  bei  Helmstedt 
in  Braunschweig,  am  Harze  in  der  Umgebung  von  Yienenburg  und  Harzburg, 
in  B5hmen,  Frankreich  und  Russland. 

Ihre  wechselnde  Zusammensetzung  zeigen  folgende  Analysen'}: 


3 


6 


8 
Kern 


Ueber- 
zug 


Feuchtigkeit    .    .    .    . 
Gebundenes  Wasser  und 

organische  Substanz 
Phosphorsfture ') 
Kalk  .... 
Eohlens&ure  ^ . 
SchwefeMure  . 
Fluor  und  Verlust 
Magnesia     .    . 
Eisenoxyd   .    . 
Thonerde     .    . 
Sand  .... 
KieselsS^ure,  lOslich 


0,79 

3,24 

21,27 

35,38 

5,25 

0,89 

2,08 

0,25 

3,63 

3,66 

23,56 


1,74 

1,04 

17,69 

31,12 

5,13 

0,85 

4,96 

0,56 

3,52 

4,94 

28,45 


2,95 

27,76 

41,88 

7,10 


10,66 


9,75 


2,30 

1,50 
26,05 
43,68 


18,70 


7,77 


4,00 


Spur 


5,79 


7,4 

25,7 

30,2 

3,8 

2,1 


0,10 
36,36 
28,74 
0,35 
2.01 
0,29 

J  5,50 

28,43 


7,1 
6,5 
13,0 
3,6     3,37 


15,15 

32,62 

12,95 

0,82 

3,51 

1,04 

5,17 

26,14 
2,14 


9,37 
11,87 

8,61 
Spur 

3,31 

0,62 

10,88 

50,04 
5,90 


*)Ent8prech.Cao(P04)2 


46,43 
11,93 


38,61 
11,66 


60,60 
16,14 


56,87 


70,90 
10,28 


0,22 
53,95 


83,07 
29,48 


20,46 
19,57 


^)  Far  eigenen  Bedarf  hatte  es  schon  frflher  Fleming  in  Barochan  gethan 
(b.  Ludwig  Schucht  a.  a.  0.  S.  1). 

*)  1  und  2  Yon  Boulogne  nach  A.  Vdlcker;  3  vom  Rhonethal  bei  Belle- 
Handbnch  der  ohem.  Technologie.  Y.  24 
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Die  Eoprolithen,  deren  Pfaosphors&uregehalt  eine  Verarbeitung  lohnend  er- 
scheinen  l&sst,  werden  gesiebt  und  darch  Waschen  welter  gereinigt 

FoBsile  Enochen  von  Olkusz  nahe  der  BcfaleBischen  Grenze  enthielten 
nach  Erocker  34,18 7e  Fhosphors&nre,  46,87 7«  Ealk,  4,33 7o  Eohlens&are,  kein 
Eisenoxyd  und  keine  Thonerde. 

Phosphorite  heissen  die  faserigen  bis  dichten  Yarietaten  des 
Apatits,  eines  Tricalciumphosphats  mit  wechselnden  Mengen  Calcium-* 
chlorid  und  -fluorid.  Sie  sind  gelb,  braun  und  grau  in  den  ver- 
schiedensten  Nuancen  und  Uebergangen  und  finden  sich  in  nieren* 
ffimiigen,  feinfaserigen  Enollen  im  mtirben  Kalkstein  bei  Am  berg, 
nierenformig,  stalaktitisch,  als  Ueberzug  und  Bindemittel  von  Breccien, 
in  Nestern  und  Lager n  im  Lahnthale,  da  wo  Schalsteine  sich  mit 
Kalksteinen  und  Dolomiten  bertlhren.  Sie  werden  yor  dem  BehandeLi 
mit  SchwefelsHure  gewaschen  und  gemahlen. 

Die  Fundstellen  sind  ^usserst  zahlreich;  von  techniBch  wichtigeren  seien 
folgende  erwS,hnt: 

In  Deutschland  kommt  Phosphorit  besonders  in  der  Lahn-  and  Dill- 
j^  eg  end  in  einem  bis  zu  6  m  m&cbtigen  Lager  vor,  das  zuerst  von  V.  Meyer 
im  Jahre  1864  erschlossen  wnrde,  nachdem  schon  fnilier  mehrfach  Phosphorit 
entdeckt  worden  war.  Die  verh^ltnissmftssig  geringe  Menge  lOslicher  Phosphor- 
saure  (etwa  12  »,  die  diese  Phosphorite  geben,  ihr  bedeutender  Gehalt  an  51aor, 
Eisenoxyd  und  Thonerde  machen  ihre  Verarbeitung  nicht  angenehm  und  leicht 
Nach  Earmrodt  schwankt  der  Gehalt  an  Pho8phor89.ure  zwischen  2,50  und  34,69, 
der  an  Ealk  zwischen  4,04  und  57,50  ^|o,  w&hrend  der  an  Eisen-  und  Manganozyd 
bis  zu  26,98  ^/o  betrug.    In  Durchschnittsproben  ganzer  Ladungen  fand  A.  Ydlcker: 


Feuchtigkeit  und  gebundenes  Wasser 

Phosphorsaure  *) 

Ealk 

Magnesia 

Eisenoxyd 

Eohlens&ure  ^) 

Thonerde  und  Fluor 

UnlOsliches 


1,78 
35,73 
44,22 
0,42 
7,88 
1,65 
5,34 
3,48 


2,74 
30,91 
43,81 

6,66 
2,18 
8,45 
5,25 


2,91 
30,24 
41,58 

8,86 

1,89 

3,90 

10,62 


*)  Entsprechend  Ca3(P04)2 
^  ,  CaCOa     . 


77,99 
3,75 


67,48 
4,95 


66,01 
4,22 


Enolliger  Phosphorit,  faischHch  als  Eoprolith  bezeichnet,  der  sich  als  Be- 
gleiter  des  Eisensteins  bei  Gross-Bfllten  und  Adenstedt  in  Hannover  findet, 
enthielt  nach  Wicke  u.  a.  33,33^0  Phosphors&ure,  2,45 7o  Eohlens&ure,  42,06^0 
Ealk,  6,98  7o  Eisenoxyd,  3,56  •/•  Thonerde,  25%  Calciumfluorid. 

Bei  HGrde  in  Westphalen  findet  sich  schwarzer  Phosphoritschiefer  in  10  bis 
15  cm  dicker  Schicht  in  einem  80  cm  machtigen  Flj^tz  von  Blackband.  Er  enthalt 
etwa  20^0  Phosphorsaure  neben  18^0  Eisenoxydul  und  wird,  um  dieses  in  Oxyd 
aberzufUhren  und  Eohle,  Schwefel  etc.  zu  entfemen,  vor  seiner  Verwendung  erst 
gerdstet. 

Oesterreich-Ungarn  besitzt  Phosphoritlager  in  Galizien  und  in  Schwarzen- 
thai  bei  Johannisbad  in  B5hmen. 


garde  nach  demselben;  4  von  Cambridge  nach  demselben;  5  von  der  Eilste  von 
Suffolk  nach  Herapath;  6  aus  dem  Ereise  Helmstedt  nach  Hosaus;  7  und  8 
von  Teplitz  nach  Stocklasa. 
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In  Frankreich  finden  sich  Phosphorite  in  den  Departements  Nord,  Maas, 
Ardennen,  Cher,  de  TAin,  besonders  aber  Tame  et  Garonne  und  Lot  et  Aveyron. 
Die  Phosphate  des  Lotthales  sollen  nach  A.  VOlcker  Ausserlich  im  AUgemeinen 
denen  des  Lahnthales  &hneln.  Die  Zusammensetzong  Ton  Materialien  aus  ver- 
schiedenen  Fundorten  zeigt  folgende  Tabelle  ') : 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Gltihverliist    . 
Feuchtigkeit  . 
Gebundenes  Wai 
Phosphors&ure ') 
Kalk      ... 
Magnesia  .    . 
Eisenoxyd .    . 
Tbonerde  .    . 
Fluor     .     .     . 
Eohlens&ure ') 
Schwefels&ure 
UnlOsliches     . 

ser 

}l,78 

35,73 

44,22 

0,42 

7,38 

}5,34 

1,66 

3,48 

2,91 

30,24 
41,68 

8,86 
3,90 
1,89 

10,62 

38,00 
51,47 

1,00 

32,94 

4,70 

38,39 
46,05 

}l,60 
13,96 

11,88 
13,42 

1,20 
74,00 

25,10 

21,10 
60,89 

1,20 
1,65 

15,00 

18,72 

31,00 

2,10 

4,80 

27,98 

9,60 

22,03 
29,38 
Spur 
11,80 

2,12 

23,80 

25,55 

20,86 
51,60 

0,90 

0,18 

0,12 
1,30 

M  Entsprech.  ( 

3aa(P( 
3aC0a 

h>. 

I 

77,99 
3,75 

66,01 
4,22 

82,6 

71,2 

— 

— 

46,06 

40,88 

48,09 

44,48 

Von  Bedeutung  sind  neuerdings  die  Sommephosphate  geworden,  die  aber 
sehr  viel  Eisenoxyd  und  Tbonerde  enthalten. 

Belgien  hat  bei  Ciply  und  Ghlin  Lager  von  Phosphaten  mit  25,46  bis 
49,08  7o  Calciumphosphat  und  40,65  bis  68,86  7®  Calciumkarbonat.  Das  Laser  bei 
Lattich,  das  seit  1884  bekannt  ist,  aber  erst  seit  etwa  4  Jahren  technisdi  aus- 
genutzt  wird,  soil  700000  t  Phosphate  mit  durchschnittlich  50  bis  60^0  Calcium  < 
phosphat  und  wenig  Eisen  und  Tbonerde  enthalten. 

In  England  findet  man  Phosphatschiefer  und  Phosphatkalk  mit  28,68  bis 
40,75^0  Calciumphosphat  bei  Cwmgyneu  im  ndrdlichen  Wales. 

Phosphorit  mit  83,90  bis  92,30  >  Calciumphosphat  kam  in  unbedeutender 
Menge  von  Snarum  und  EragerOe  in  Norwegen. 

Millionen  Ton  Hektaren  im  mittleren  und  sfidlichen  Russland  werden 
Ton  Phosphoritlagem  eingenommen.  Das  Material  enth&lt  aber  meist  bis  zur 
H§.lfte  una  mehr  Sand  und  unlOsliche  Bergart.  Nur  die  podolischen  Phosphorite 
machen  eine  Ausnahme.  Schwackh5fer  fand  im  Durchschnitte  von  26  ver- 
schiedenen  Fundstellen:  74,2  Vo  Calciumphosphat,  6,9^0  Calciumkarbonat  neben 
wenig  Eisenoxyd  und  Tbonerde. 

Sp anion  besitzt  in  der  Provinz  Estremadura  die  gr5ssten  und  werthTollsten 
Phosphoritlager  Europas.  Ihr  Vorhandensein  war  schon  am  Ende  des  18.  Jahr- 
hunderts  bekannt,  doch  begann  die  Entdeckung  abbauwtlrdiger  Lager  erst  in  den 
sechziger  Jahren  dieses  Jahrhunderts.  Sie  nehmen  einen  dreieckigen  Raum  Ton 
etwa  16800  qkm  ein,  der  von  Prebejos,  Marvas,  Albuquerque  und  Logro- 
san  begrenzt  wird.  Die  Lager  im  devonischen  Ealk  bei  C&ceres  werden  im  Mini- 
mum auf  1300000  t,  die  im  cambrischen  Schiefer  bei  Logrosan  im  Minimum 
auf  396944  t  gesch&tzt.  Grosse  Mengen  finden  sich  auch  im  Granit  bei  Zarga 
la  Major  und  Malpartida.    Form,  Struktur  und  Farbe  sind  sehr  Terschieden. 

Durchschnittsproben  der  einzelnen  Fundorte  zeigten  folgende  Zusammen- 
setzung: 


')  1  und  2  Durchschnittsproben  ganzer  Ladungen  Ton  Lotphosphat  nach 
A.  Ydlcker;  3  und  4  aus  den  Tame  et  Garonne-  und  Lot- Departements  nach 
Bobierre;  6  und  6  aus  dem  Departement  du  Cher  nach  Peneau;  7  aus  den 
Ardennen-Departements  nach  NiToit;  8  und  9  aus  den  Maas-Departements  nach 
demselben;  10  aus  Mons  nach  demselben. 
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Apatite  aus 
demOnmit 


I 


Btnhhg- 

kiyBtalliniBoher 

Phosphorit  aus  dem 

Gnnit 


Erdig-fiueriger 
Fhosphorit 


«i8  den 
Schiefom 


dem 
Ealk 


Brdiger  Fhos- 
phorit aus 
dem  Kalk 


PhoBphonanrer  Ealk 
Fluorcaloiiim  .    . 
ChloToaleittm  .    . 
Kohlensanrer  Kalk 
Schwefelsanrer  Kalk 
Eieeels&ore     .    . 
Thonerde    .    .    . 
Eiflenoxyd  .    .    . 
Mangansaperozyd 
Feuchtigkeit   .    . 
SoDBtiges    .    .    . 


93,82 
6,44 
0,81 


0,80 


0,U 


89,68 
5,88 


1,90 
1,80 
1,15 
0,89 

0,19 


78,00 
7,58 
0,47 
6,82 
0,80 
5,70 

0,88 
0,40 

0,44 


87,88 

1,68 

Spur 


8,41 11,80 


Spur 
8,00 

0,20 


0,80 


78,16 
8,18 
0,16 


0,92 
5,60 
Spar 
1,10 
0,SO|Spiur 
0,85 


0,84 


76,90 
8,19 
0,18 
9,55 
Spnr 
10,00 

0,40 
0,87 
0,86 
0,88 


87,88 
6,16 


Spur 
1,80 

Spur 
1,80 
0,86 
8,80 
0,87 


0,84 


0,64 


87,8186,69 
8,00  6,68 
Spur 
1,16  - 
Spar Spar 
8,00  6,80 
Spar 
0,68 
SparjSpor 

0,15 


0,87 


74,40 
8,08 

80,45 

Spar 

1,10 

0,50 
Spar 
0,05 
0,48 


80,77 

1.08 

Spar 

17,00 


0,10 

0,08 

0,85 
0,17 


84,0479,46 
5,06  4,58 

Spar  0,05 

-    18,64 
Spar  Spar 

10,00  0,80 

Spar  — 
o,a  0,90 

SporSpar 
0,10|  0,90 
0,88  0,83 


40,78 
8,51 

Spar 
8,18 

58,63 

0,^1 
Spar 

0,30 
0,86 


In  Tunesien  warden  1888  Phosphatlaffer  in  dem  Gebirgsmasaiy  Zimra, 
Sec^a  und  Stah  im  Westen  von  Gafsa  entdeckt  (Chem.-Z.  15.  1642).  Sie  sollen 
bei  einer  MS^htigkeit  von  8  bi8  12  m  etwa  50  km  lang  sein  nnd  54  bis  60  ^,o 
Ca3(P04)2  enthalten,  das  durcb  Waschung  auf  62^0  angereichert  werden  kann. 
Die  ausbeutbare  Menge  wird  auf  etwa  6  Millionen  Tonnen  geschfttzi. 

Algier  enth&lt  Lager  eines  den  Flusspebbles  (siehe  unten)  gleichwerthigen 
Phosphats,  das  ziemlicb  reich  an  organiscben  Sabstanzen  von  penetrantem  Geruch 
beim  Anfschliessen  ist.  Die  wichtigsten  Minen  liegen  bei  T^bessa  (vergl.  Gbem. 
Zentralbl.  1895.  XL  374  und  Berg-  u.  Htlttenm.-Z.  1895.  428).  Im  Phoephat  von 
Bourgie  fanden  H.  und  A.  Malbot  (Compt.  rend.  121.  442)  viel  wasserlSsliche 
Pbosphors&ure,  so  dass  seine  Zusammensetzung  sich  derjenigen  der  Superphosphate 
n9.faert.  Auch  bei  Eayes  im  Senegalgebiete  sind  Lager  von  bedeutender  Ans- 
dehnung  vorhanden. 

Phosphorit  Ton  Canada,  der  ftlr  die  Superphosphatfabrikation  wegen  des 
Fehlens  7on  Calciumkarbonat  werthvoll  ist,  enthielt  nach  A.  Volcker: 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

Feuchtigkeit 

0,62 

33,51 

1  46,14 

7,83 

11,90 

0,10 

41,54 

54,74 

3,03 

0,59 

0,11 

37.68 

51,04 

6,88 

4,29 

1,09 
30,84 
42,72 
13,32 
12,03 

0,89 
32,53 
44,26 
12,15 
10,17 

1,83 

PhosphorsftureM 

Kalk    . 

Eisenoxyd,  Thonerde,  Fluor  .... 
Unldsliches 

31,77 

43,62 

9,28 

13,50 

>)  Entsprechend  Ca3(P04)2.    .    .    . 

73,15 

90,68 

82,25 

67,32 

71,01 

69,35 

In  Stid-Carolina  finden  sich,  meist  an  den  Ufem  der  Flflsse  and  Seeen, 
eingelagert  im  Lehm  oder  Sand  auf  einer  Fl^he  von  70  Meilen  in  der  L&nge 
und  30  in  der  Breite  bei  1  bis  6  m  M&chtigkeit ,  ziemlich  weiche,  hellgelbe  oder 
brftunliche  Enollen  von  Phosphorit.  Die  Lager  werden  seit  etwa  fUnf  Jahren  aus- 
gebeutet.    Einige  Analysen  A.  Ydlcker's  ergaben: 
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Siid-Carolina-Land- 
phosphat 


1 


Siid-Carolina-Fluss- 
phosphat 


Feuchtigkeit  .  .  . 
Gebondenes  Wasser 
Pho8phor8S.ure  ^)  .     . 

Kalk 

Magnesia  .  .  .  . 
Eisenozyd  .  .  .  . 
Thonerde  .  .  .  . 
Eohlens&ure  ^) .  .  . 
Schwefels&ure  .  .  . 
Chlomatrium  .  .  . 
Fluor  und  Sonstiges 
Sand 


5,38 
1,79 
24,66 
37,18 
0,76 
4,16 
4,90 
4,08 


2,05 
15,05 


7,40 

26,50 
37,20 


16,27 


16,68 


10,30 

22,06 
37,24 


15,45 


14,95 


4,07 

28,44 
45,07 


15,16 


7,26 


1,56 

26,89 

42,28 


18,47 


10,80 


2,58 

25,81 
39,37 


16,19 


16,55 


*)  Entaprechend  Ca8(P04)2 
^  .  CaCOs     . 


53,83 
9,27 


57,85 


48,16 


62,09 


58,70 


55,25 


Das  jetzt  am  meisten  anf  den  Markt  kommende  Phosphat  ist  das  von 
Florida,  dessen  Lager  2500  Mill.  Ctr.  Phospbat  enthalten  sollen.  Man  kann 
3  Arien  unterscheiden  (Eng.  a.  Min.  J.  1891.  210;  Chem.  J.  1891.  179;  Gbem.-Z.  19. 
706) :  1.  bomogenen,  aus  bell  gef  arbtem  Galciumpbospbat  bestebenden  Phospborit, 
der  die  OberflS;Cbe  der  mittleren  Terti&rkalkformation  bildet  und  sicb  z.  B.  bei 
Dunellon  in  mebr  als  80  Fuss  MUcbtigkeit  findet,  mit  dnrobscbnitilicb  83^0 
(bezw.  75  bis  82)  Cs^{P0^2^  4,5  7o  CaCOa  und  2  bis  37©  Sesquioxyden ;  2.  Pbos- 
pborit,  der  aus  einem  Eonglomerat  von  Apatitsttickcben  in  einer  Grundmasse  von 
Pbospboritsand ,  Mergel,  Sand  oder  Tbon  bestebt,  auf  der  Oberflacbe  des  Ealk- 
steins  in  20  bis  30  Fuss  M&cbtigkeit  liegt  und  b9.ufig  den  Slteren  bomogenen 
Pbospborit  bedeckt  (Landpebble) ,  mit  73  bis  75  7©  (bezw.  65  bis  70)  Ca3P208  und 
3  7o  Sesquioxyden;  3.  Flusspbospborit,  der  aus  einem  Eonglomerat  der  beiden 
vorigen  Elassen  bestebt,  grosse  und  leicbt  abbaubare  Lager  in  den  Flussbetten 
bildet  (Flusspebble)  mit  55  bis  65  7©  Ca3P208  und  3  7°  Sesquioxyden.  In  Florida 
sollten  1895  an  70  GeseUscbaften  mit  einem  Eapitale  von  200  Mill.  Mark  arbeiten. 

Von  diesem  weissen  bis  gelblicben  Pbospbat  unterscbeidet  sicb  das  von 
Tenessee  scbon  Husserlicb  stark  durcb  seine  dunkelgraue  bis  scbwarze  Farbe. 
V.  Grueber  (Cbem.-Z.  19.  707)  fand  darin:  69,85 7o  CaQP208,  6  7©  CaCOs,  47a 
CaS04  +  2H20,  1,50  7o  Fe203,  0,80  7o  AI2OS,  7,95  7o  MgO,  CaFl2  und  AlkaUen, 
1,9570  Si02,  4,05  7o  Pyrit.  3,15  7o  organiscbe  Substanz  und  0,75  7o  Feucbtiekeit. 
Nacb  anderen  Angaben  (Cbem.  Ind.  20.  146)  soil  das  Pbospbat  scbwacb  gelblicb 
oder  grau  sein  und  im  GebsJte  an  Ca3P208  von  60  bis  zu  81  7o  scbwanken.  Das 
Centrum  des  Hauptvorkommens  und  zugleich  die  abbauwtirdigste  Stelle  des  Lagers 
liegt  bei  der  Stadt  Mount-Pleasant  in  dem  stldlicben  Tbeil  von  Maury-County  in 
Scbicbten  von  3  bis  8  Fuss  Dicke. 

Cura9ao- Pbospborit  von  der  grossen  Curacao -Insel  vor  dem  Golfe  von 
Venezuela  entb W  viel  PbospborsSiure  (durcbscbnittlicn  40  7®)  ^^^  ^ebr  wenig  Eisen- 
oxyd  und  Thonerde  (nie  iiber  2  7o). 

Bedonda-  und  Alta-Vel  a -Pbospbat  von  den  Ideinen  Antillen,  die  bydra- 
tiscbes  Tbonerdepbospbat  und  Eisenpbospbat  entbalten  mit  10,86  bis  38,52  7o 
Pbospbors&ure,  liefem  durcb  Versetzen  der  scbwefelsauren  L5sung  mit  Ealiumsulfat 
Alaun,  w&hrend  die  Pbospbate  der  Mutterlage  in  der  Landwirtbscbaft  nutzbar 
gemacbt  werden  kdnnen. 

Die  Aluminiumpbospbate  besitzen  nacb  A.  Andouard  (C. r.  120. 837) 
und  A.  Gautier  (C.  r.  120.  856)  einen  hdheren  D&ngewertb  als  die  aquivaleute 
Menge  Ealkpbospbat  oder  selbst  Superpbospbat.  Die  Thonerdepbospbate  tbieriscben 
Ursprungs  sind  fQr  die  Pflanzen  meist  gut,  dagegen  die  plutonischen  Ursprungs 
scbwerer  assimilirbar  als  canadiscber  Apatit. 

Wicbtige  Lager  befinden  sicb  (C.  r.  119.  1011)  auf  der  Ostlich  von  Cayenne 
gelegenen  Insel  Grand  Conn^table.    Das  sebr  por5se,  gelb-  bis  ziegelrotbe  Mineral 
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ist  sehr  leicht  in  Ammoniumcitrat  lOslich  and  hat  folgende  Zusammensetzun^ : 
P2O5  =  89,10  7o;  Si02  =  1,70 ;  COo  =  Spuren ;  H0SO4  =  0,06  "/o ;  CI  =  Spuren;  AI2O5 
=  25,59 <^/o;  Fe2O3  =  8,09>;  CaO  =1,40^0;  MgO  =  Spuren;  Waseerverlust  bei 
105°  =  21,24  7»,  bei  Rothglut  noch  2,50  >. 

Anf  den  Marshallinseln  werden  Phosphate  gefSrdert,  in  denen  A.  Andouard 
(Compt.  rend.  119.  1011)  39,10  7©  Phosphorsaureanhydrid  und  25,59  7o  Aluminium- 
oxyd  fand. 

Zersetzungsprodukte  des  Eorallenkalks. 

Der  Phosphorit  oder  Guano  von  Sombrero,  einer  karaibischen  Felsen- 
insel,  ist  ftusserst  fest;  wird  er  aber  vorher  gefflQht,  so  l&sst  er  sich  ziemlich 
leicht  zerkleinem.  Seine  Zusammenseizung  zeigen  folgende  Analysen  yon  Wicke  (1), 
Thomson  (2),  Ulex  (3),  Bobierre  (4)  und  Ritthausen  (5): 


Wasser 

Sand 

Ferri-  u.  Aluminiumphosphat 

Calciumphospat 

Magnesiumphosphat     .     .     . 

Caldumsulfat 

Calciumkarbonat 

Natriumchlorid 

Natriumkarbonat      .... 

Kaliumkarbonat 

Eisenoxyd 

Thonerde 


3,729 
0,835 
9,516 
66,050 
6,438 
3,255 
4,979 
0,698 
0,963 
1,852 


2,75 
1.00 

78,76 
0,29 
1,20 
4,58 


1,58 
0,77 
8,76 


8,50 
1,55 

79,52 
0,88 
1,15 
4,72 


1,02 
Spur 
7,26 


7,60*) 
2,00 

70,C0 

8,32 
10,20 

1,88 


4,00 

0,96 
80,10 


14,80 
Spuren 


Das  Phosphat  von  Navassa,  einer  Eoralleninsel  Ostlich  von  Jamaika  und 
Bildwestlich  von  Hayti,  und  das  von  Aruba,  einer  der  Leewardinseln ,  enthalten 
sehr  viel  Eisenoxyd  und  Thonerde.  Das  von  St.  Martins,  einer  der  Windward- 
inseln,  ist  mit  viel  unver&ndertem  Korallenkalke  gemengt. 


Phosphatische  Guanos 

sind  auf  den  Inseln  der  Stidsee  und  des  AUantischen  Oceans  dadurch  entetanden, 
dass  aus  dem  dort  abgelagerten  Guano  durch  Begengilsse  und  Sturmfluthen  die 
organische  Substanz  und  stickstoffreiche  Yerbinduogen  nach  ihrer  Oxydation  zu 
Salpeters&ure  grOsstentheils  gel5st  und  weggeschwemmt  wurden,  so  dass  die  mine- 
ralischen  Substanzen  und  unter  ihnen  besonders  Calciumphosphat ,  von  dem  ein 
Theil  zuweilen  als  sekund^res  Salz  vorhanden  ist,  zurUckblieben.  FtLr  ihren  orga- 
nifichen  Ursprung  sprlcht  der  fast  nie  fehlende,  wenn  auch  geringe  Stickstoffgehalt. 
Sie  besitzen  braune  Farbe,  pulverige  Beschaffenheit ,  weshalb  sie  sich  leicht  auf- 
schliessen  lassen,  und  sind  von  Enochen,  Muscheln,  Fedem,  Pflanzenwurzeln  etc. 
durchsetzt. 

Ein  sehr  werthvoUes  Material  ist  der  Guano  der  Bakerinsel,  die  zur 
Phanixgruppe  im  Stillen  Oceane  gehSrt.  Nach  Lie  big  (1),  W.  Wolff  (2)  und 
A.  VOlcker  (3  und  4)  enth&lt  er  (s.  Tabelle  auf  folgender  Seite): 

Als  Bakerguano  werden  h^ufig  auch  die  Guano  von  Jar  vis  und  Rowland 
importirt.  Ersterer  hat  eine  sehr  wechselnde  Zusammensetzimg ;  sein  Gehalt  an 
Calciumphosphat  schwankt  zwischen  25  und  75  7o>  der  an  Calciumkarbonat  zwischen 
0,13  und  114170*  ^^^  Guano  von  Maiden  ist  meist  9xmer  an  CfJciumphosphat 
und  reicher  an  -Earbonat  als  die  beiden  ersten  Mated  alien,  ^hnlich  der  Guano 
von  Elein-Cura9ao. 


*)  Organische  Substanz. 
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Wasser 

OrganiBche  Substanz ') . 
Fhosphors&nre  *)  .    .    . 

Kalk 

Eohlens&are  *) .    .    .    . 

Magnesia 

Eiflenoxyd 

Thonerde  .... 
Schwefels&nre  .... 
Salpeters&ure  .... 

Chlor 

Alkalien 

Sand 


8,945 

7,758 

40,270 

48,379 

2,207 
0.126  *) 

0,941 
0,451 
0,132 
0,915 
0,009 


3,27 

7,00 

40,00 

89,11 


1,05 
2,35 
1,29 


0,48 
5,50 


12,05 
6,25 
82.82 
42,34 
2,99 
0,71 
0,14 
0,09 
1,19 


1,78 
0,14 


19,16 

8,61 

29,55 

84,69 


7,26 


0,78 


*)  Darin  Stickstoff  .  .  . 
*)  Entsprechend  Ca3(P04)2 
»)  .  CaCOg     . 

*)  Als  Phosphat    .    .     .    . 


0,862 


87,82 


70,55 
6,79 


0,72 
64,51 


Der  Guano  vom  Abhange  dea  Morro  di  Mejillones  auf  der  Halbinsel 
Leading  Blnff  an  der  bolivianischen  Easte  zwischen  Peru  und  Chile  ist  ein  aus- 
gezeiclmetefl  Material,  das  den  Bakerguano  wohl  ersetzen  kann.  Die  Phospbor- 
sfture  enthftlt  er  als  Tri-  und  Dicalcium-  und  -magnesiumphosphat;  yon  letzterem 
fanden  Fresenius  und  Neubauer  17,96%.  Seine  Zusammensetzung  zeigen 
folgende  Anaylsen  von  H.  v.  Liebig  (1),  Vohl  (2),  A.  VOlcker  (3  und  4): 


Phospbors&ure  0 

Kalk 

Magnesia 

Eisenoxjd 

Kali 

Natron 

Schwefels&ure 

Chlor 

GUiihverlust 

Feuchtigkeit 

Sand 

Kohlensaure ') 

Stickstoff 

^)  Entsprechend  Ca3(P04)2 
«)  ,  CaCOs    . 


88,96 
89,76 
1,40 
0,48 
0,49 
3,08 
1,67 
1,99 
9,83 
2,16 
1,66 


35,86 
80,66 
7,92 
0,15 
0,51 
1,95 
1,60 
2,28 
7,31 
7,69 
2,28 
1,59 


32,52 

36,42 

8,42 

0,64 

5,62 

4,89 

6,28 
6,61 
2,23 
1,37 


30,72 
86,81 

0,38 


6,76 

7,84 
7,45 
1,23 

0,75 


0,70 
85,05 


0,77 

78,29 

3,61 


0.79 

70,99 

3,11 


0,89 

67,06 

1,70 


Von  geringerer  Wichtigkeit  sind  die  Guanos  von  Enderbury  und  Star- 
buck,  die  neben  Tri-  auch  Dicalciumphosphat  und  Caldumpyrophosphat  enthalten, 
die  von  anderen  Inseln  der  Ph5nixgruppe,  von  den  Avesinseln,  vom  Golfe 
und  den  KOsteninseln  von  Californien,  von  der  Ratainsel  im  Atlantischen 
Oceane  bei  Brasilien,  in  denen  sich  Titans&ure  und  ein  grosser  Theil  der  Phosphor- 
B&ure  an  Eisenoxyd  oder  Thonerde  gebunden  findet,  von  den  Falklandinseln 
und  die  sehr  sandhaltigen  von  Patagonien.  Neuerdings  ist  ein  Phosphatguano 
Yon  der  Clipperton-Insel,  nahe  der  Amerikanischen  Etlste,  auf  denMarkt  ge- 
kommen,   der  Lager   von  mindestens   270000  t  M&chtigkeit  bildet.     Er  ist  ein 
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gelblichweissee ,  sandartiges  Pulver  niit  durchschnitUich  83  bis  86^0  Triphosphat 
und  0,03  7o  Sisenoxjd  irnd  Tbonerde.  In  einer  trockenen  Probe  fand  Gilbert  in 
Prozenten :  3,80  HjO,  78.09  Ca3P208,  0,55  Mg3P208,  6,73  CaCOa,  2,84  CaO,  0,78  CaS04, 
0,15  NaCl,  0,28  SiOa,  4,83  organische  Substanz,  0,04  Fe^O^  +  AljOg. 

Eunstprodukte. 

1.  Die  unbrauchbargewordeneEnochenkohlederZuckerfabriken, 
der  WaschscUamm ,  der  beim  Wiederbeleben  erhalten  wird,  und  der 
Abfall  beim  Eornen  der  Enochenkohle  kann  nocb  in  DUngerfabriken 
benutzt  werden,  liefert  aber  im  Allgemeinen  ein  geringwerthiges  Super- 
phosphat.  Gute  Enoclienkohle  soil  30,5  bis  33 ^/o  Phosphorsaure  (ent- 
sprechend  65  bis  70  ^/o  Calciumpliospat),  je  10  ^/o  Galciumkarbonat  und 
Wasser  enthalten.  Haufig  wird  mehr  Wasser  zi^esetzt,  auch  Ver- 
falschungen  mit  Sand,  Eehricht  etc.  sind  nicht  selten. 

2.  Reicher  an  Calciumphosphat  (75  bis  80^/o)  und  etwas  armer 
an  -karbonat  (5  bis  6^/o)  ist  die  Enocbenasche,  die  beim  Weiss- 
brennen  von  Enochen  erhalten  wird.  In  grosserer  Menge,  aber  nicht 
regelmassig,  kommt  sie  aus  Siidamerika,  wo  bei  der  Darstellung  des 
Liebig'schen  Fleischextraktes  die  Enochen  als  Brennmaterial  gebraucht 
werden. 

3.  Auch  das  Enoch enme hi  (s.  spater)  wird  zur  Superphosphat- 
fabrikation  verwendet. 

4.  Ein  Yortreffliches  Material  dazu  bietet  das  gef  allte  Galcium- 
phosphat,  das  sogen.  Pracipitat,  das  aus  der  durch  Behandeln  von 
Enochen  (vergl.  Leim)  oder  geringwerthigen  Phosphoriten  mit  Salz- 
saure  erhaltenen  Losung  durch  Zusatz  von  Ealkmilch,  Waschen  zur 
Entfernung  des  Calciumchlorids ,  Pressen,  Trocknen  und  Mahlen  ge- 
wonnen  werden  kann.  Neuere  Vorschlage  zur  Fabrikation  rilhren  von 
Prosper  de  Wilde  (Franz.  P.  214820)  und  C.  E.  D.  Winssinger 
(D.  R.  P.  51  739)  her.  Bei  direkter  Verwendung  zum  DUngen  verhalt 
sich  das  Praparat  wie  die  zurtickgegangene  Phosphorsaure. 

P)  Fabrikation  des  Superphosphats. 

Sind  die  Rohmaterialien  sehr  feucht,  so  mllssen  sie  vorher  ge- 
trocknet  werden,  falls  man  zum  Aufschliessen  Eammerschwefelsaure 
verwenden  will,  wie  es  meist  geschieht.  Steht  konzentrirtere  Schwefel- 
saure  billig  zur  VerfUgung,  so  kann  das  Trocknen  wegbleiben. 

Man  zerkleinert  dann  die  Phosphate  und  zwar  die  porosen 
(Enochenkohle,  Enochenasche  und  die  Grobe  des  Bakerguanos)  bis 
Senfsamengr5sse,  die  dichten  und  festen  zu  einem  feinen  Pulver,  damit 
beim  Aufschliessen  kein  Tricalciumphosphat  unverandert  bleibt.  Gr5ssere 
Stticke  werden  erst  zwischen  Steinbrecher  oder  auf  die  Walzenmilhle 
gegeben,  kleinere  kann  man  sofort  in  einen  EoUergang,  einen  Mahlgang 
oder  eine  Eugelmilhle  bringen.  Letztere,  die  bereits  an  anderer  Stelle 
beschrieben  ist,  fllhrt  sich  in  ihren  verschiedenen  Systenien  neuerdings 
immer  mehr  ein.  Man  umgeht  bei  ihrer  Anwendung  eine  Vorzerkleine- 
rung  des  groben  Materials  und  eine  besondere  Siebung*  des  Mahlgutes, 
die  bei  EoUer-  und  Mahlgangen  bei  rentablem  Betriebe  nothwendig 
sind.     Bei  einem  Eraftverbrauche  von  25  e  liefert   eine  grosse  Eugel- 
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mtible  in  10  Stunden  durch  Sieb  70  bei  sehr  bartem  Phospbat  min- 
destens  10000  kg,  bei  weicberem  bis  12000  kg  (Ludwig  Scbucbt, 
Superpbospbat,  S.  49).  v.  Grueber  (Cbem.-Z.  19.  708)  ziebt  ein  Mabl- 
werk  mit  borizontalen  Steinen  (z.  B.  von  M.  Ebrbardt,  Wolfenbtittel) 
mit  einem  daran  gescblossenen  Centrifugalsicbter  von  Amandus  Kabl 
vor,  da  es  gr5ssere  Feinbeit  geben  soil.  Versucbsweise  sind  in  Deutscb- 
land  die  auf  dem  M5rser-Prinzip  berubende  Grifiin-MUble  der  Bradley 
Pulverizer  Company  und  der  zugleicb  sichtende  Cyclone-Pulverisator 
der  Central  Cyclone  Company  Ltd.  eingefObrt  worden.  Beide 
sollen  etwa  50  ^/o  mebr  als  die  gew5bnlicben  Mablgange  leisten.  Ibre 
Haltbarkeit  und  Feinmablung  scbeinen  aber  zu  wUnscben  Qbrig  zu 
lassen. 

Das  Mis c ben  mit  Scbwefelsaure,  deren  Menge  aus  der  Analyse 
des  Robmaterials  berecbnet  werden  muss,  geschiebt  bei  solcben  Pbos- 
pbaten,  die  wenig  Saure  gebraucben  und  beim  Aufscbliessen  gleicb 
eine  dicke  breiige  Masse  bilden,  in  Oruben,  die  mit  scbarf  gebrannten 
Steinen  ausgemauert  sind.  Man  bringt  die  Saure  binein,  die  baufig, 
um  sie  beiss  zu  baben,  erst  in  der  Orube  selbst  auf  die  ricbtige  Eon- 
zentration  verdttnnt  wird,  scbiittet  dann  unter  Durcbarbeiten  mit  eisemen 
RUbrbaken  das  Pbospbat  zu  und  sticbt  nacb  Yerdickung  der  Masse 
mit  eisemen  Schaufeln  um,  bis  keine  unangegriffenen  Tbeilcben  mebr 
zu  erkennen  sind.  Nacb  einigen  Minuten  kann  man  die  dickbreiige 
beisse  Masse  scbon  berausbeben  und  in  Haufen  erkalten  lassen.  Man 
legt  zweckmassig  mebrere  Qruben  neben  einander  an  und  iiberdeckt  sie, 
um  die  scbadlichen  Gase  durcb  ein  Dampfstrablgeblase  (s.  weiter  unten) 
absaugen  zu  k5nnen. 

Seit  Anfang  der  acbtziger  Jabre  werden  an  Stelle  der  Gruben 
immer  mebr  und  mebr  besondere  Miscbmascbinen  angewendet,  da  sie 
bei  billigerer  und  zuverlassigerer  Arbeit  eine  grossere  Produktion  ge- 
statten.  Sie  sind  unumganglicb  notbwendig,  wenn  viel  Saure  zum  Auf- 
scbliessen gebraucbt  wird.  Die  ersten  Aufscbliessmascbinen ,  die  in 
Deutscbland  bergestellt  wurden,  waren  die  geneigten  bleiernen  Cylinder 
von  Jos.  Pallenberg  in  Mannbeim,  in  denen  eine  Scbnecke  die 
Miscbung  der  beiden  Materialien  und  zugleicb  den  Transport  des  Breis 
nacb  der  Entleerungsdffnung  besorgt.  FUr  das  Aufscbliessen  von  Guano 
ist  diese  Form  aucb  sebr  gut  anwendbar.  Bei  Pbospboriten  fliesst 
aber  die  Scbwefelsaure  leicbt  ab.  In  diesem  Falle  wendet  man  vor- 
tbeilbaft  Kammem  oder  Mischtopfe  an.  Das  Prinzip,  die  Zersetzung 
des  Pbospbats  durcb  die  Saure  nicbt  in  der  Mascbine ,  sondern  baupt- 
sacblicb  in  einer  gescblossenen  Kammer  vorzunebmen,  ist  der  Kon- 
struktion  der  Mischmascbine  von  Dr.  F.  Lorenz  (von  Grueber,  in 
Cbem.  Z.  17,  1104.  —  Scbucbt,  S.  62)  zu  Grunde  gelegt,  die  gleicb- 
zeitig  die  ganze  Reaktionswarme  zum  scbnelleren  Aufscbluss  des  Pbos- 
pbats und  zur  Verdampfung  von  moglicbst  viel  Feucbtigkeit  nutzbar 
macbt.  Die  Mascbine  bestebt  im  Wesentlicben  aus  einem  Topfe  mit 
stebender  vertikaler  Welle,  die  Rilbrarme  mit  Staben  tragt.  Diese 
kneten  das  Material  durcb  andere  Stabe,  die  tbeils  an  den  Wandungen, 
tbeils  an  einem  starren  Mittelkorper  des  Topfes  feststeben.  Gew5bnlicb 
werden  Cbargen  von  15  Ctr.  auf  einmal  verarbeitet  und  mebrere 
Cbargen  in  einer  unter  der  Mascbine  liegenden  Grube  gesammelt,  wo 
das   Material   12  Stunden   oder   langer  steben   bleibt.     Bei   Verbraucb 
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Yon  2  e  kann  die  Maschine  sttindlich  bis  7500  kg  Superphosphat 
liefern^). 

Die  von  C.  G.  Haubold  jun,  vorgeschlagene  Centrifuge  zur 
Mischung  von  Phospbat  mit  Schwefels&ure  hat  bis  jetzt  noch  keine 
Anwendung  in  der  DQngerfabrikation  gefiinden. 

Die  schadlicben  Gase,  Ghlorwasserstoff,  Fluorwasserstoff  und  Fluor- 
silicium,  werden  durch  ein  Dampfstrahlgeblase  in  eine  Eammer  oder 
einen  Thurm  befordert,  in  denen  Wasser  an  Reisig  herabrieselt,  oder  in 
denen  Wasser,  Sodalosung  oder  dtinne  Kalkmilch  durch  eine  E5rting- 
sche  Streudllse  fein  zerstaubt  sind.  Fluorsilicium  wird  auch  wohl  in 
langen  Kanalen  aus  Glas  mit  Holzrahmen,  die  mit  Theer  impnlgnirt 
sind,  kondensirt.  Die  gewonnene  Eieselfluorwasserstoffsaure  wird  nach 
D.  R.  P.  53  045  des  Vereins  chemischer  Fabriken  Silesia  durch  Thon- 
erdehydrat  und  Alkalihydrat  oder  -karbonat  in  ein  Gemisch  von  kflnst* 
lichem  Kryolith  und  Kieselsaure  umgewandelt  oder  nach  D.  R.  P.  55153 
derselben  Erfinder  durch  Alkalialuminatl5sung ,  die  im  Liter  25,75  g 
AljOj,  und  auf  1  Mol.  Al^Oj  3  Mol.  Alkali  zum  Theil  in  Form  von 
Karbonat  enthalt,  in  kieselsaurefreien  Kryolith  (Ghem.  Ztg.  1892. 1397). 

Am  leichtesten  ist  die  Aufschliessung  der  Enochenkohle  und  des 
phosphatischen  Guanos.  Mischt  man  sie  mit  der  geniigenden  Menge 
Schwefelsaure  von  53^  B^.,  so  erhalt  man  ein  trockenes  gutes  Super- 
phosphat. Zum  Aufschliessen  von  Knochenmehl  mengt  man  vortheilhaft 
erst  15  bis  20  ^/o  Enochenkohle  mit  der  Gesammtmenge  Schwefelsaure 
und  fagt  dann  das  staubfeine  Enochenmehl  zu.  Die  Zersetzung  der 
Phosphorite  gelingt  leichter,  wenn  man  7  bis  lO^/o  der  Schwefelsaure 
durch  Salzs&ure  ersetzt. 

Die  Versuche,  geringwerthige  Phosphorite  ftir  die  Super- 
phosphatfabrikation  nutebar  zu  machen,  sind  vorlaufig  von  geringer  prak- 
tischer  Bedeutung,  da  noch  gentigend  viele  gute  Rohphospbate  zur 
Verfilgung  stehen  und  die  Umwege  nur  zu  Vertheuerungen  f&hren.  Am 
meisten  Aussicht  auf  Erfolg  haben  noch  die  rein  mechaniscben  Ver- 
fahren,  z.  B.  das  von  L^vy  (Franz.  P.  208  744),  der  an  Ereide  und 
Thon  reiche  Phosphate  durch  Zerreibung  und  darauf  folgende  Calcination 
anreichem  will.  Die  Soci^t^  d'Enrichissement  des  Crais  phos- 
pbat ^es  (Franz.  P.  205  717)  calcinirt,  mablt,  bespritzt  mit  Wasser  und 
schlemmt  das  Calciumhydroxyd  ab.  L.  R.  Bazin  (Engl.  P.  15237, 
1887)  will  gewohnliche  Phosphate  durch  Erbitzen  in  Retorten  auf 
1300  bis  1500^  assimilirbar  machen. 

Wo  stickstofiPhaltige  Superphosphate  hergestellt  werden  soUen,  ver- 
dienen  die  Vorschlage  von  Carr  und  von  Schucht  Beachtung.  Ersterer 
(Ghem.  Z.  17.  1104)  glQht  Redondaphosphat,  das  nur  Thonerde  und 
Eisenphosphat  enthalt,  und  mischt  1000  Thle.  nach  Pulverisation  mit 
einer  Losung  von  400  Thin.  Ammoniumsulfat  in  400  ccm  heissem 
Wasser  und  800  Thin.  Schwefelsaure  von  53®  B6.  Die  schnell  fest 
werdende  trockene  Masse  lasst  sich  leicht  pulverisiren  und  enthalt  etwa 
18®/o  Phosphorsaure,  von  denen  ^/a  wasserloslicb  sind.  L.  Schucht 
schliesst  eisenreiche  Phosphate  mit  60gradiger  Schwefelsaure  auf,  redu- 
zirt  das  Eisenoxyd  durch  schweflige  Saure  und  macht  durch  Ammon- 
sulfat  fest.     Das  Phospbat  darf  nicht  unter  lO^/o  Eisenoxyd  enthalten. 

^)  Andere  gute  Eonstruktionen  haben  Werner  &  Pfleiderer  und  Gebr. 
Burgdorf  angegeben. 
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Solvay  behandelt  (D.  R.  P.  46834  und  46835)  kalkreiche  Phosphate 
direkt  mit  schwefliger  S'aure.  C.  H.  Knoop  (D.  R.  P.  92759)  sefczt  drei- 
basische  Phosphate,  um  sie  citratloslich  zu  machen,  im  Oemenge  mit 
(Eisen-  oder  Magnesium-)  Sulfat  einer  Temperatur  von  ca.  250^  aus, 
so  dass  die  Schwefelsaure  aus  den  Vitriolen  nicht  frei  wird.  Statt  der 
Sulfate  konnen  auch  Schwefelkiesabbrande  verwendet  werden. 

Aus  oben  angefflhrten  Grtinden  beiangloser  sind  folgende  Vor- 
schlage:  Dumonceau  (Franz.  P.  201427)  und  Nicolas  (Franz.  P. 
201461)  erhitzen  mit  Schwefel;  R.  Holverscheit  (D.  R.  P.  82460) 
behandelt  mit  sehr  ilberschtissiger  Schwefelalkalil5sung  unter  Druck  in 
der  Hitze  oder  schmilzt  mit  llberschiissigem  Alkalisulfat  und  Kohie 
zusammen;  Mond  (Franz.  P.  208509)  und  J.  Simpson  (D.  R.  P.  58925) 
r5sten  und  behandeln  dann  mit  Schwefelwasserstoff;  Brochon  (Franz.  P. 
212577)  bringt  das  Calciumkarbonat  durch  Einpressen  von  Eohlen- 
saure  in  L5sung;  E.  R.  Hodgkins  (Amer.  P.  423320)  schichtet  das 
pulverisirte  Phosphat  mit  Kalk  und  Idscht  diesen;  C.  Glaser  (Amer.  P. 
453299  und  453300,  D.  R.  P.  59959)  digerirt  Thonerdephosphat  mit 
Alkalilauge  oder  heisser  Alkalikarbonatl5sung  und  leitet  im  ersteren 
Falle  in  die  Losung  Eohlensaure,  wahrend  er  im  zweiten  nur  abkUhlt; 
G.  E.  Broms  (Norw.  P.  4760)  stellt  durch  Gllihen  von  Apatit,  Alkali, 
Alkalikarbonat  oder  Chloralkali  unter  Zuleiten  von  Wasserdampf  ein 
sogen.  ^Extraphosphat"  her;  0.  Jaehne  (D.  R.  P.  57295)  schliesst 
eisenhaltige  Phosphate  mit  Natriumbisulfatldsung  auf;  Th.  Goldschmidt 
(D.  R.  P.  84380)  verwendet  ein  Gemisch  von  Alkalibisulfat,  Schwefel- 
s'dure  oder  Phosphorsaure  und  so  viel  Wasser,  dass  seine  Menge  die 
15fache  des  Kalkphosphats  ist;  J.  v.  Ruymbecke  (Amer.  P.  446087 
und  446998)  will  Eisen-  und  Thonerdemetaphosphat  durch  Erhitzen  mit 
Schwefelsaure  auf  205  bis  427^  oder  mit  Ealiumsulfat  und  Schwefel- 
saure erhalten. 

Die  gemischten  Materialien  lasst  man  in  Schuppen,  die  der  Luft 
guten  Durchzug  gestatten,  lagern.  Wenn  die  Zeit  es  irgend  erlaubt, 
bleiben  sie  in  ihrer  eigenen  Warme  unter  moglichst  wenigem  Umstechen 
1  bis  2  Monate  liegen,  bis  sie  sich  beim  Zusammendrticken  in  der  Hand 
nicht  mehr  zusammenballen.  Hat  man  ein  zu  nasses  Superphosphat, 
oder  ist  es  n5thig,  die  Lagerungszeit  abzukiirzen,  so  muss  man  das 
Material  ofter  mit  der  Schaufel  oder  Stachelwalze  bearbeiten  oder  es 
ktlnstlich  trocknen. 

Die  kflnstliche  Trocknung  kann  durch  direkte  Kohlenheizung, 
durch  Benutzung  der  Eesselfeuerungsgase  oder  des  Abdampfes  der 
Dampfmaschine  oder  durch  Luftheizung  erfolgen. 

Die  direkte  Eohlenheizung  ist  nur  in  den  seltensten  Fallen  rath- 
sam,  da  sie  eine  zu  sorgsame  Aufsicht  erfordert,  damit  nicht  Pyro- 
oder  sogar  Metaphosphorsaure  bezw.  deren  Salze  entstehen. 

Riemann  (Ztechr.  angew.  Chem.  1890.  68)  empfiehlt  die  Hei- 
zung  durch  Abdampf.  Durch  die  darauf  eingerichtete  Flachdarre  von 
Brandes  &  Cie.  k5nnen  in  einem  Arbeitstage  15000  bis  20000  kg 
Superphosphat  getrocknet  werden,  ohne  dass  die  Temperatur  die  zu- 
lassige  Grenze  von  120®  Ubersteigt. 

Mit  Abdampf-  oder  besser  noch  Luftheizung  legt  man  die  kon- 
tinuirlich  arbeitenden  Trockenanlagen  oder  Trockenkanale  nach  dem 
Gegenstromprinzip  an. 
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FUr  Salze,  besonders  den  Ghilesalpeter,  sind  Flachdarren  uneDt- 
behrlich.  Filr  Superphosphat  verwendet  man  besser  die  mecbanische 
Darre  von  C.  Zimmermann-Harburg  (D.  R.  P.  80353  der  Firma 
H.  J.  Merk;  vergl.  Chem.  Z.  17.  1105  und  19.  708).  Ihre  Vortheile 
sind:  geringe  Raumbeanspruchung  (50  qm),  grosse  Leistungsfabigkeit 
(etwa  das  Zehnfacbe  der  Flachdarre  pro  Quadratmeter  Ghrundflache)., 
geringerer  Aniagewerth  gegenllber  Flachdarren  ftir  gleiche  Leistung* 
und  kontinuirlich  gesicherter  Betrieb.  Sie  besteht  aus  einem  unteren 
Sockel,  der  die  Feuerung  aufeimmt,  und  einem  oberen  Theile,  in  dem 
8  bis  10  Schtlttelblecbe  wechselstandig  in  Etagen  geneigt  fiber  einander 
liegen.  Das  Material  wird  in  einem  Becherwerk  bis  auf  die  oberste 
Etage  des  8  m  hohen  Darrofens  gehoben.  Es  passirt  dann  sammtliche 
in  rQttelnder  Bewegung  befindliche  Schaalen,  bis  es  zuletzt  auf  einer 
schiefen  Ebene,  deren  Ausgang  durch  das  Material  selbst  abgescblossen 
wird,  und  die  zugleich  ?erhindert,  dass  es  in  die  Feuerung  fallt,  in 
eine  Karre  abgezogen  wird.  Bei  dem  2  Minuten  langen  Verweilen  im 
Ofen  wird  das  Material  durch  die  seinem  Laufe  entgegenstromende 
Feuerluft  bis  auf  etwa  90  ^  angewarmt.  Am  besten  wird  Coksfeuerung 
verwendet.  In  24  Stunden  lassen  sich  leicht  600  bis  800  Ctr.  Superphos- 
phat leisten;  bei  einer  Abdarrung  von  5  %  Feuchtigkeit  ist  eine  17  V^g^ 
Waare  ohne  Rilckstand  auf  18  ^/o  zu  bringen.  1895  waren  etwa  25 
bis  30  solcher  DarrOfen  im  Betriebe.  Aehnliche  Anlagen  bewahren 
sich  in  Florida  sehr  gut  (Fr.  Wyatt,  The  phosphates  of  America. 
New- York  1892.  —  Keller,  Chem.  Z.  16.  110).  Der  Trockenapparat 
von  E.  Hartmann  und  Ph.  SchneiderhShn  (D.  R.  P.  83567)  besteht 
aus  einem  Flammofen,  in  dem  ein  geneigt  liegender  eisemer  Rahmen, 
der  mit  etagenfdrmigen  festen  Rutschen  versehen  ist,  durch  Stosse 
bewegt  wird.  Vor  dem  Aufgeben  des  Superphosphats  auf  die  erste 
Rutsche  wird  es  durch  ein  Schlagrad  (D.  R.  G.-M.  47  087),  das  aus  zwei 
in  derselben  Richtung  beweglichen  Zerkleinerungskorben  besteht,  zer- 
kleinert.  Marquardt's  Darre  (Chem.-Z.  20.  942)  besteht  aus  einer 
rotirenden  Trommel  mit  Heizmantel,  der  von  Retourdampf  durchstr5mt 
wird.  Eine  m5glichst  andauernde  innige  Bertihrung  des  Trockengutes 
mit  diesem  Mantel  wird  durch  Bleche  bewirkt,  die  den  Innenraum  der 
Trommel  in  vier  Cylinderausschnitte  theilen.  Die  Achse  der  Trommel 
liegt  an  der  Einftihrungsseite  hoher  als  an  der  Austragseite.  Die  Darre 
ergiebt  bei  7,2  m  Lange  und  1,5  m  Durchmesser  eine  Leistung  von 
220  bis  250  Ctr.  Superphosphat,  dessen  Wassergehalt  von  18®/o  auf 
11  ^/o  herabgesetzt  wird.  Eine  Ueberhitzung  der  Waare,  die  zur  Um- 
wandlung  der  Ortho-  in  Methaphosphorsaure  Veranlassung  geben  wttrde, 
ist  ausgeschlossen. 

Heymann  und  Nitsch  (Chem.-Z.  20.  705)  nutzen  die  Reaktions- 
warme  des  frisch  hergesteUten  Superphosphats  zum  Trocknen  aus.  Hand 
in  Hand  damit  geht  die  Zerkleinerung.  Die  aus  den  Mischkammem 
kommenden,  etwa  96  ^  heissen  Superphosphatknollen  werden  in  schrag 
gelagerten,  verstellbaren  Siebtrommeln  zerkleinert.  Das  Feine  fallt  in 
einen  Schlot,  in  dem  es  durch  entgegenstromende  heisse  Luft  noch  weiter 
getrocknet  werden  kann,  hinab  und  ist  nach  dem  Erkalten  versandfahig. 
Die  Leistungsfabigkeit  betragt  10000  kg  in  der  Stunde.  Dabei  wird 
an  Kraft,  an  Arbeitslohnen  und  sonstigen  Zerkleinerungsvorrichtungen 
gespart. 


Phosphors&urehaltige  Dfingemittel.  381 

Die  chemische  Fabrik,  A.-G.,  vorm.  Carl  Scharff  &  Co. 
(D.  R.  P.  95  756)  bringt  das  Superphosphat  ebenfalls  nocli  warm  aus 
den  Aufscbliesskammern  in  einen  Trichter.  An  seinem  unteren  Ende 
scbneiden  schnell  rotirende  Messer  dflnne  Schichten  von  dem  Super- 
phosphat ab,  wodurch  die  schadliche  Quefcschung  der  Masse  vermieden 
wird.  Die  dtinnen  Schichten  zerfallen  sofort  in  ein  feines  Pulver,  das 
die  Wasserverdunstung  begtSstigt  und  sich  beim  Dfingen  sehr  gleich- 
massig  vertheilen  lasst. 

Die  trockene  Waare  wird  entweder  direkt  oder  meist  erst  nach 
nochmaliger  Zerkleinerung  durch  Desintegratoren  oder  Stachelwalz- 
werke  gesiebt.  Erstere  sind  in  diesem  Bande  an  anderer  Stelle  be- 
schrieben.  Letztere  bestehen  aus  zwei  Walzen,  die  mit  verschiedener 
Qeschwindigkeit  umlaufen  und  auf  ihrem  Umfange  eine  Reihe  Stacheln 
besitzen. 

Die  Konstitution  der  Superphosphate  und  ihre  Wechselwirkung 
mit  anderen  Stoffen  bei  der  Herstellung  und  Yerwendung  hat  Stoklasa 
(Chem.  u.  physiol.  Studie  tlb.  die  Superphosphate)  untersucht. 

Doppelsuperphosphate 

sind  Dttngemittel ,  die  etwa  die  doppelte  Menge  wasserlSslicher  Phos- 
phorsaure  wie  die  gewohnlichen  Superphosphate  enthalten,  nUmlich  im 
Durchschnitte  42®/o  neben  3  bis  4^/o  citratloslicher  und  1  bis  2®/o 
schwerloslicher.  Zu .  ihrer  Fabrikation  verwendet  man  besonders  die 
geringwerthigen  Lahnphosphorite.  Sie  werden  mit  20^/oiger  Schwefel- 
saure,  die  Eisenphosphat  wenig  angreift,  in  solcher  Menge  behandelt, 
dass  aus  dem  Calciumphosphat  freie  Phosphorsaure  ausgeschieden  und 
das  Calciumkarbonat  zerlegt  wird.  Die  50  bis  60®  warme  LOsung 
lasst  man  auf  35®  abktihlen  und  scheidet  dann  das  Calciumsulfat  in 
Filterpressen  ab.  Letzteres  wird  gewaschen.  So  lange  die  ablaufenden 
Wasser  noch  mehr  als  5®/o  Phosphorsaure  enthalten,  werden  sie  mit 
der  zuerst  abgelaufenen  Ldsung  vereinigt.  Die  armeren  Wasser  werden 
zum  Verdtinnen  der  Schwefelsaure  benutzt.  Das  zurllckbleibende  Calcium- 
sulfat, das  noch  1  bis  3  ®/o  Phosphorsaure  enthalt,  wird  unter  dem  Namen 
Superphosphat-Gyps  in  den  Handel  gebracht  und  als  Einstreumittel 
yerwendet.  Die  phosphorsaurehaltige  Ldsung  wird  in  gemauerten 
Pfannen  unter  ZufQhrung  von  erhitzter  Luft  durch  oberschlagige  Gene- 
ratorgasfeuerung  auf  56®  Be.  konzentrirt,  erkalten  gelassen  und  mit 
Knochenkohle  oder  phosphatischen  Guanos  in  solchem  Verhaltnisse  ge- 
mischt,  dass  man  Monocalciumphosphat  erhalt.  Der  feste  Teig  wird 
durch  heisse  Luft  getrocknet  und  die  trockene  Masse  zerkleinert. 

Verwendung  der  Superphosphate. 

Der  Qberwiegende  Gebalt  der  Superphosphate  an  iSslicher  Phosphors&ure 
veranlasst  eioe  sehr  schnelle  Wirkang,  namentlich  reifen  die  Pflanzen  rasch  aus. 
Sie  kdnnen  aber  nur  auf  einem  Boden  von  mittlerer  Absorptionsf&higkeit  ange- 
wendet  werden,  der  also  nicht  zu  reich,  aber  auch  nicht  zu  arm  an  Ealk,  Magnesia 
nnd  Eisenoxyd  ist,  da  sonst  entweder  schon  auf  der  Oberfl&che  eine  zu  starke 
Bindung  von  PhoBphors&ure  eintritt  oder  andererseits  die  Phosphors'&ure  leicht 
ansgewaschen  nnd  zu  tief  in  den  Untergrund  gefOhrt  wird.  Nacn  0.  Foerster 
(Chem.-Z.  20.  891)  ist  die  Wirksamkeit  der  Phosphate  wesentlich  yon  ihrem  Gehaltp 
an  Hjdratwasser  abh&ngig. 
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b)  CitratlSsliches  Phosphat. 

Fein  gemahlenes  Eisen-  oder  Thonerdephosphat  tragi  0.  Pieper 
(D.  R.  P.  79005)  unter  lebhaftem  Umrtihren  in  einen  heissen  Brei  ein, 
der  durch  LSschen  von  Kalk  (2  Aeq.  auf  1  Aeq.  Phosphorsaure)  mit 
8  bis  10  ^/oiger  Alkalilauge  erbalten  ist  und  trocknet  die  erhaltene  Ver- 
bindung  von  Dicalciumphosphat  mit  Alkali  auf  Darren. 

c)  Thomasphosphat^). 

Zusammensetzung.  DieSchlacke,  diebeimThomas-Gilchrist- 
Prozesse  erbalten  wird,  ist  im  letzten  Jabrzebnte  nacb  dem  Vorgange 
von  G.  Hoyermann  in  Hannover  von  grosser  Bedeutung  ftlr  die  Land- 
wirtbscbaft  geworden.  Nacb  Frank  kSnnen  daraus  (1885)  jahrlich 
41200000  kg  Pbospborsaure  in  Europa  gewonnen  werden.  Die  Zu- 
sammensetzung ergiebt  sicb  aus  folgenden  Analysen  von  H.  Otto  (1), 
Pieper  (2  und  3)  und  Aikman  (4): 


1 

2 

3 

4 

Phosphorsaure ') 

Kalk 

Magnesia 

Eisenoxydul 

Eisenoxyd 

Thonerde 

Manganoxydul 

Vanadinoxydul 

Kieselsfture 

Schwefels&ure 

Schwefel 

UnlCsliches 

19,03 
49«90 
3,40 
8,06 
5,14 
1,10 
5.24 

8,20 

0,60 

17,65 

49,08 

7,88 
7,10 
3,60 
3,10 

9,62 

II 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

13,80 

42,67 

3,49 

17,17 

11.43 

1,87 

4,51 

0,85 

3,15 

Spur 

0,62 

1)  Entsprechend  CaiPjOg  . 

49,05 

45,49 

50,77 

35,57 

Die  Tbomasscblacke  enthalt  die  Hauptmenge  der  citratl5slicben 
Pbospborsaure  nacb  6.  Hoyermann  als  Silicotetrapbospbat,  dem 
0.  Foerster  (Cbem.-Z.  20.  395)  die  Formel  Ca^P^Og  +  CaSiO,  zu- 
scbreibt.  Ein  abnlicbes  Silicopbospbat  will  J.  E.  Stead  (Amer.  P. 
589 197)  aus  gewobnlicben  unloslicben  Pbospbaten  durcb  Verscbmelzen 
mit  Kieselsaure  und  kalkbaltigen  Stoffen  in  dem  Yerbaltnisse  berstellen, 
dass  auf  310  CajP^Og  58  bis  116  CaSiOj,  kommen.  Das  Tetrapbospbat 
wird  durch  die  Koblensaure  und  die  Feucbtigkeit  im  Boden  leicbt  zer- 
setzt,  so  dass  das  Scblackenmebl  direkt  zur  DUngung  zu  verwenden  ist. 
Die  Citratloslicbkeit  der  Pbospborsaure  in  der  Tbomasscblacke  wird 
nacb  W.  Hoffmeister  (Landw.  Vers.  46.  399)  beeinflusst  durcb  den 
Ealk-  und  Kieselsauregehalt  und  die  Feinbeit. 

Yorbereitung.  Die  Tbomasscblacke  wird  ein  Jabr  gelagert  und 
dann  zu  staubfeinem  Pulver  vermablen,  von  dem  etwa  80  ^/o  durcb  ein 
Sieb  von  0,17  mm  Mascbenweite  oder  Nr.  100  C  von  A.  Kabl  in  Ham- 
burg, das  als  Normalsieb  angenommen  ist,  geben.    Das  Vermablen  ge- 

^)  P.  Wagner,  Die  Thomasschlacke.    Darmstadt  1887. 


Phosphors&urehaltige  Dtingemittel.  383 

schiebt  jetzt  fast  ausschliesslich  in  Eugelmiihlen,  bei  denen  die  Eisen- 
scblacken  nicht  so  schadlich  wirken,  wie  bei  den  anderen  Apparaten, 
und  die  zwar  6ftere  Reparaturen,  dafUr  aber  weniger  Kraft  erfordem. 
Zur  Trennung  des  Mehles  von  den  grSberen  Theilen  eignet  sich  sehr  gut 
der  Windseparator  von  Mum  fort  und  Mordu  (D.  R.  P.  32640).  Um 
den  grossen  TJeberscbuss  an  Ealk  zu  verringern  und  dadurch  die  Schlacke 
anzureichem,  schl&gt  man  in  Horde  nach  den  Angaben  Schei bier's 
(D.  R.  P.  34416  und  41303)  zun'tU^hst  Kalk  in  solcber  Menge  zu,  dass 
noch  nicht  aller  Phosphor  entfemt  wird,  und  verwendet  die  abgegossene 
Schlacke  zum  Dilngen,  wahrend  die  nach  Zugabe  des  Restes  an  Kalk 
fallende  Schlacke  in  den  Hochofen  zurtickgeht.  Da  jetzt  Thomasschlacke 
nach  dem  Gehalte  an  citratl5slicher  Phosphorsaure  gehandelt  wird,  sucht 
man  andererseits  die  Beziehungen  zwischen  Citratl5slichkeit  und  Kiesel- 
s^uregehalt  auszunutzen.  Mit  Erfolg  hat  man  Konverterschlacke  mit 
Quarzsand  verschmolzen.  E.  Meyer  will  Auflockerung  und  Auf- 
schliessung  durch  Yermischen  der  fltissigen  Schlacke  mit  5  bis  15  ^/o 
Wasserglas  erreichen.  Vortheilhaft  wird  auch  das  Eisenoxyd  zu  Oxydul 
durch  Zusatze  von  Coks  oder  Schwefelmetallen  reduzirt,  Hohe  Citrat- 
loslichkeit  erstrebt  E.  Bartz  (D.  R.  P.  81752)  durch  Vermischen  der 
fltissigen  Thomasschlacke  mit  hochprocentigen  Phosphoriten. 

Zur  Superphosphatfabrikation  ist  die  Thomasschlacke  wegen  ihres 
grossen  Ueberschusses  an  Kalk  und  ihres  bedeutenden  Eisengehaltes 
nicht  zu  gebrauchen. 

Eine  ahnliche  Zusammensetzung  wie  die  Thomasschlacke,  mit 
dem  einzigen  Unterschiede ,  dass  ein  Basen-Molektil  von  Natrium  ge- 
bildet  wird,  namlich  CagNa^PgOg,  hat  das  Wiborgh-Phosphat.  Zu 
seiner  Gewinnung  wird  nach  Th.  Beckert  (Zeitschr.  Ver.  deutsch.  Ing. 
41.  1307  und  L.  F.  Nilson,  Kongl.  landtbruks  akademiens  tidskrifk; 
Ghem.-Z.  Rep.  22.  79)  aus  dem  Magnetiterze  von  Oellivara  und  Granges- 
berg  nach  Zerkleinerung  und  Trocknung  durch  magnetische  Scheider 
(nach  Ball  und  Wingham)  einerseits  reines  Magnesiteisenerz,  anderer- 
seits ein  Gemenge  von  Apatit  mit  Feldspath  und  nicht  magnetischen 
Eisenerzen  erhalten.  Dieses  wird  geschlSmmt  und  verwaschen.  Den 
reinen  Apatit  trocknet  man  und  zermahlt  ihn  in  Kugelmtihlen  so  weit, 
dass  70  ^/o  des  Mehls  durch  das  5000-Maschensieb  gehen.  Dann  wird 
er  innig  mit  wasserfreier  Soda  gemischt.  Im  Gemenge  gehen  beim 
Erhitzen  in  zweiherdigen  Flammofen  auf  900  bis  1000^  bis  zum  Beginn 
des  Frittens  folgende  Reaktionen  vor  sich: 

CaF2.9CaO.3PjO5+3Na,CO3=2Na,O.10CaO.3PgO5  +  2NaF+3CO8 

und 
K,0  .  AlgOs .  6  SiOg  +  2  Na^CO.,  =  K^O  .  2Na,0 .  Al^Og .  6  SiO^  +  2  CO^. 

Nach  dem  Feinmahlen  hat  man  ein  hochwerthiges  Dtingemittel  mit 
27,01  >P,05;  9,99>Si02;  0,27  >  SO.,;  1,54 ^/oK^O;  14,69 ^/oNa^O; 
88,12  >  CaO;  2,88  >  MgO;  4,50  >  FegO.,  und  Al^Og;  1  »/o  Fl  und 
Gewichtsverlust.  Die  CitratlSslichkeit  der  Phosphorsaure  lasst  sich  auf 
95  ®/o  bringen,  wenn  man  auf  100  Thle.  Apatit  30  Thle.  Soda  verwendet. 
Die  Gegenwart  von  Feldspath  wirkt  gtinstig. 

Yerwenduiig. 
Die  Thomasschlacke  ist  ffir  Moorb5den  dem  Superphosphat  gleichwerthig, 
da  die  Hamussubstanzen  Idsend  wirken.    Fiir  andere  bodenarteo   besitzt  sie  den 
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halben  Werth  wie  Superphosphate  auf  kalk-  und  eisenannem,  leichiem,  sandigem 
Boden  kann  sie  oft  mit  Yortheil  verwendet  werden,  da  nicht  wie  beim  Super- 
phoaphat  die  Gefahr  vorhanden  ist,  dass  die  Phosphorsaure  ausgewaschen  winL 
Um  den  Bodensubstanzen  und  Atmosph&rilien  geniiffend  Zeit  zur  Einwirkong  zn 
lassen,  soUte  sie  mSglichst  frfih  auf  den  Acker  gebracnt  werden.  Am  beaten  mischt 
man  sie  wohl  mit  der  H&lfte  Superphosphat.  HS.ufig  wendet  man  sie  mit  Eaimt 
Oder  mit  Salpeter  zusammen  an.  In  letzterem  Falle  scheint  die  Salpeters&ure  die 
ISsende  Kraft  der  organischen  S&uren  zu  untersttitzen  (vergl.  Logos,  Chem.-Z. 
19.  1757). 


4.  Oemischte  DOngemitteL 

Zu  den  Dilngemitteln,  die  gleichzeitig  Kali,  Stickstoff  und  Phos- 
phorsaure oder  wenigstens  die  beiden  letzteren  Nahrstoffe  enthalten, 
gehQren  die  altesten  Handelsdttnger,  das  Enochenmehl  und  der 
Peru-Guano. 

a)  Enochenmehl. 

Das  Rohmaterial  fUr  die  Fabrikation  bilden  die  Enochen  ge- 
schlachteter  Thiere.  Sie  bestehen  im  Wesentlichen  aus  leimgebender 
Substanz  (Enochenknorpel,  OsceXn),  Mineralstoffen  (Enoch enerde)  und 
Wasser.  Eurze  Zeit  nach  der  Geburt  sind  sie  arm  an  Enochenerde 
und  Fett,  mit  wachsendem  Alter  nimmt  der  Gehalt  daran  zu.  Am 
reichsten  an  Enochenerde  sind  die  Enochen  der  Vogel  (75  bis  85  ^/a), 
armer  die  der  Saugethiere  (60  bis  70%).  Die  Enochenerde  enthalt 
hauptsachlich  Ealk  in  Form  yon  Tri-  und  yielleicht  auch  Dicalcium- 
phosphat,  daneben  Magnesiumphosphat,  Calciumkarbonat  und  1  bis  2  ^ 
Galciumfluorid.  Die  Nahrung  beeinflusst  die  Zusammensetzung  der 
Enochen  nicht,  und  auch  sonst  haben  im  Allgemeinen  die  yon  Wasser 
und  Fett  befreiten  Enochen  der  Saugethiere  annahemd  dieselbe  Zu- 
sammensetzung, wie  nachstehende  Analysen  zeigen: 


Oberschenkelknochen 

Menschen- 

vom 

knochen 

Ochsen 

Schaf 

36,8 

37,5 

40,0 

0,6 

•    1,0 

0,7 

28,1 

27,9 

29,6 

3,8 

3,1 

8,1 

30,7 

30,6 

26,6 

Ealk 

Magnesia 

Phosphors&ure  .  . 
Eohlens&ure  .  .  . 
Organische  Substanz 


Geschichte  der  Enochenmehlf abrikation.  Schon  am  £nde  des 
yorigen  Jahrhunderts  wurden  ffrOblich  zerkleinerte  Thierknochen  zur  Diingnng 
yerwendet,  besonders  entwickelte  sich  in  Schottland  eine  bedeutende  Industrie. 
In  Deutschland  wurden  die  ersten  EnochenmUhlen  im  Anfange  der  dreissiger 
Jahre  in  Sachsen  und  Schlesien  erSffiiet.  Abgesehen  yon  ihrer  Unreinheit  besassea 
aber  die  Fabrikate  den  Uebelstand,  dass  sie  zu  grob  waren.  Da  die  Enochen 
zugleich  hart  und  zlkhe  sind,  so  ist  es  in  der  That  schwierig,  sie  mit  den  gewGhn- 
lichen  Maschinen  zu  zerkleinem.  Viel  leichter  gelingt  dies,  wie  Bio ckh all  1850 
zeigte,  wenn  sie  vorher  mit  gespannten  Wasserd&mpfen  behandelt  werden.  Die 
Fabrikation  auf  dieser  neuen  Grundlage  fdhrte  1853  W.  Cohn  in  Deutschland  ein. 

Fabrikation  des  Enochenmehls.  Die  Enochen,  die  yon  den 
Sammlem  geliefert  sind,  werden  zunftchst  ausgesucht,  wobei  besonders 
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Fig.  81.   Enochenbrechmaschine. 


auf  die  Entfernung  von  Nageln,  welche  die  Mahl-  und  Siebwerke  be- 

schadigen  wiirden,  zu  sehen  ist.    Mit  Hiilfe  eines  von  Jos.  Pallenberg 

hergestellten  Knochenreinigers,  der  aus  einem  schrag  stehenden  Schiittel- 

tische   und   einem  langsam  roti- 

renden  Lesetische  besteht,  konnen 

zwei  Arbeiterinnen  in  10  Stunden 

5000  kg  Knochen  sauber  auslesen. 

Dann  werden  sie  1.  dutch  Brech- 

maschinen  zu  WallnussgrSsse  zer- 

kleinert,   2.  gedampft  oder  ent- 

fettet,  8.  entweder  direkt  zu  Mehl 

vermahlen   oder   erst   geschrotet. 

1.  Das  Brechen  der  Kno- 
chen erfolgt  entweder  zwischen 
zwei  Walzen,  die  rait  stahlernen, 
pyramidenformigen ,  ringformig 
gestellten  Erhohungen  versehen 
sind  oder  in  den  leistungsfahigeren 
Maschinen  mit  Schlagmessern.  Eine  Art  der  letzteren,  die  Max 
Friedrich  &  Co.  in  Leipzig-Plagwitz  herstellt,  zeigt  Fig.  81  im  Durch- 

schnitte.     Auf  einem  starken  eisernen  Rah  men 

sind  elf  feste  Messer  M  befestigt,  in  deren 
Zwischenraume  bei  der  Umdrehung  der  Walze  W 
zehn  darauf  fest  gekeilte  Schlagmesser  S  ein- 
greifen  und  so  die  durch  R  eingeworfenen 
Knochen  zertrQmmem.  FUr  eine  stUndliche 
Leistung  von  600  bis  1000  kg  sind  5  bis  6  Pferde- 
krafte  n5thig. 

2.  Dampfen.  Die  auf  Wallnussgrosse 
zerkleinerten  Knochen  werden  entweder  zur 
Fettgewinnung  ausgekocht  bezw.  extrahirt  ^) 
oder  gedampft.  Die  Dampfer  (s.  Fig.  82  von 
Max  Friedrich  &  Co.)  bestehen  aus  2,5  bis 
3,5  m  hohen  Cylindern  aus  Eisenblech  von  1,25 
bis  1,5  m  Durchmesser,  die  900  bis  2000  kg 
Knochen  aufnehraen  konnen.  Zum  Fllllen  dient 
das  Mannloch  5,  zum  Entleeren  C.  Beide 
konnen  durch  Deckel  D  verschlossen  werden, 
durch  die  Schraubenbolzen  gehen,  die  sich  in 
Knaggen  d/  drehen.  Die  vollstandige  Dichtung 
besorgt  ein  Qummiring.  Die  Dampfzuftihrung 
findet  durch  h  statt ;  der  Druck  kann  durch  das 
Ventil  V  regulirt  werden  nach  Massgabe  der 
Anzeige  des  Manometers  c.  Im  Innem  befindet 
sich  dicht  unter  C  ein  Siebboden,  auf  dem  die 
Knochen  liegen,  damit  durch  das  Kondenswasser 
keine  Leimsubstanz  gelost  wird.  Hat  das  Kon- 
denswasser   fast    den   Siebboden   erreicht,   was 

man  durch  Oeffnen  eines  in  derselben  Hohe  angebrachten  Probehahnes 


Pig.  82, 


*)  Naheres  daruber  siehe  unter  Fatten. 
Handbnch  der  chem.  Technologic.  Y. 
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erfahrt,  so  lasst  man  es  durch  Rohr  d  ab.  Eine  4stQndige  Behandlung 
mit  Dampf  von  4  Atm.  genllgt,  bei  langerer  Einwirkung  wird  nur 
unndthig  yiel  Leim  gebildet. 

Nach  dem  Dampfen  werden  die  Enochen  auf  Darren,  die  den 
Malzdarren  ahneln,  getrocknet,  wobei  wegen  Feuersgefahr  jede  Ueber- 
hitzung  oder  unvorsichtige  Annaherung  von  Feuer  zn  vermeiden  ist. 
Nach  dem  Trocknen  und  Erkalten  sind  die  Knochen  ausserst  sprode 
und  brtlchig. 

Sie  werden  nun  entweder  direkt  zu  Mebl  vermahlen  oder  erst  ge- 


I:  „ 

if  111' 


Fig.  83.    Pochwerk. 


schrotet,  wobei  man  ausser  Knochenmehl  Enochenschrot  als  Rohmaterial 
ftir  die  Fabrikation  der  Enochenkreide  erbalt. 

3.  Enochenschrot.  Die  Eornungen  enthalten  die  festeren,  an 
Galciumphosphat  reicheren,  das  Pulver  die  weicheren,  an  Stickstoff- 
verbindungen  reicheren  Theile  der  Enochen.  Man  verwendet  weit  ge- 
stellte  Mtihlsteine  oder  besser  Pochwerke  mit  rotirenden  Stempehi. 
Die  Pochstempel  einer  solchen  Maschine  von  Jos.  Pallenberg,  Mann- 
heim (s.  Fig.  83),  sind  aus  zahestem  Eisen  geschmiedet  und  mit  konisch 
eingedrehtem,  auswechselbarem  Hartgussschuh  S  versehen.  Bei  der  Um- 
drehung  der  Welle  W  greifen  die  Daumen  D  unter  die  Scheiben  5, 
wodurch  der  Stampfer  um  30  cm  gehoben  wird  und  gleichzeitig  rotirt. 
Durch  diese  Anordnung  wird  nicht  nur  eine  wesentliche  Erafterspamiss 
erzielt,  sondern  auch  die  Abniltzung  der  Bunden  an  den  Pochstempeln 
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moglichst  verringert.  Der  Pochrost  ist  durchlSchert,  bewegt  sich  wah- 
rend  der  Arbeit  und  reinigt  sich  dadurch  selbstihatig.  Bei  8  Stampfern, 
50  Htiben  in  der  Minute,  90  cm  Riemenscheibendurchmesser  und  einem 
Kjraftverbrauche  von  2  Pferdestunden  kSnnen  stUndlich  300  kg  ge- 
dampfle  Knochen  verarbeitet  werden. 

Die  gepochten  Enochen  werden  durch  Sieben  in  feines  Mehl, 
Ories,  das  zu  Mehl  vermahlen  wird,  und  verschiedene  Eomungen  zer- 
legt.  Urn  diese  noch  weiter  zu  reinigen,  fallen  sie  durch  ein  Schiittel- 
werk  in  eine  Maschine,  wo  sie  einem  regulirbaren  Windstrome  begegnen. 
Die  festesten  Schrotk5mer  fallen  in  einen  naheliegenden  Trichter,  die 
etwas  leichteren  in  einen  entfernteren  und  die  ganz  porosen  in  einen 
noch  weiter  angebrachten,  wahrend  die  Unreinigkeiten  vollstandig  her- 
ausgeblasen  werden. 

Zum  Feinmahlen  der  gedHmpften  Ejiochen  dienen  Eollergange, 
die  an  anderer  Stelle  beschneben  sind.  Bei  guter  Leistung  und  ge- 
ringer  Abnutzbarkeit  yerbreiten  sie  yiel  Staub.  Dieses  wird  vermieden 
bei  den  EugelmUhlen,  von  denen  eine  Eonstruktion  spater  abgebildet 
ist.  Die  Steinmilhlen  werden  besonders  zum  Feinmahlen  des  Grieses, 
der  beim  Pochen  erhalten  wird,  benutzt. 

Arten  des  Enochenmehles  und  Zusammensetzung.  Am 
meisten  zu  empfehlen  ist  das  gedampfte  Enochenmehl,  das  nach 
Holdefleiss  (Das  Enochenmehl.  Berlin  1890)  nicht  fiber  6«/o  Fett, 
ferner  4  bis  5®/o  Stickstoff  und  20  bis  24®/o  Phosphorsaure  enthalten 
soil,  und  das  gedampfte  und  entfettete  mit  4,7  bis  5,3  ^/o  Stickstoff, 
18,5  bis  23,5  >  PhosphorsSure  und  nicht  fiber  3,5  ®/o  Fett.  Rohes 
Enochenmehl  enthalt  nur  15,5  bis  19,5  "/o  Phosphorsaure  und  ist  nicht 
so  fein  wie  die  beiden  ersteren.  Entleimte  Enochenmehle  zersetzen 
sich  schlecht,  nach  0.  Foerster  (Ghem.-Z.  20.  392)  wahrscheinlich 
um  so  schlechter,  je  hoher  die  Temperatur  bei  der  Entleimung  war, 
und  milssen  deshalb  mit  Schwefelsaure  aufgeschlossen  werden.  G.  Antz 
(Chem.-Z.  19.  1875)  fand  jedoch  in  solchen  mit  1  ^/o  Stickstoff  und 
28  bis  29  ®/o  Phosphorsaure  72,5  bis  76,4  ®/o  der  letzteren  als  citrat- 
loslich. 

Nach  G.  Thoms  (Jahresb.  f.  Agrikulturchem.  1890.  136)  enthalten 
die  in  den  russischen  Ostseeprovinzen  yerkauften  Enochenmehle  in 
Prozenten : 

Phosphorsaure      Stickstoff  Feixunehl 

Mittel    .     .     .     28,42  2,15  94,50 

Maximum  .     .     29,79  2,70  97,06 

Minimum    .     .     28,38  1,82  88,50 

Die  Citratloslichkeit  der  Phosphorsaure  in  den  Enochenmehlen 
wachst  nach  Braun  (Chem.  Ind.  19.  219)  im  allgemeinen  mit  dem  zu- 
nehmenden  Feinheitsgrade,  und  zwar  yon  30  auf  90  ^/o  bei  einem  Fein- 
mehlgehalte  von  0  ^/o  bis  100  V.  1st  letzterer  50  ^/o,  so  liegt  die 
L5slichkeit  zwischen  60  und  70%,  erreicht  also  einen  Grad,  den 
das  Thomasphosphatmehl  meist  erst  bei  einem  Feinmehlgehalte  yon 
80  >  zeigt. 

Die  Verfalschungen  mit  Ealk,  Gtyps,  gemahlenen  Austerschalen, 
den  Schalen  des  yegetabilischen  Elfenbeins  und  mit  Phosphoriten  sind 
in  Folge  der  Eontrole  durch  die  Versuchsstation  jetzt  seltener  als  frllher. 
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Yerwendung.  Im  Boden  fault  der  Leim,  den  das  gedampfte 
Enochenmehl  noch  enthalt,  unter  der  Einwirkung  von  Feuchtigkeit 
und  Luft  und  bildet  Ammoniak,  das  die  LSsung  des  Calciumphosphats 
befordert.  Deshalb  ist  es  vortheilhaft,  das  Knocbenmehl  vor  seiner 
Yerwendung  erst  durch  Miscben  mit  Erde  oder  Ascbe  und  Begiessen 
mit  Jaucbe  faulen  zu  lassen.  Urn  Ammoniakverluste  zu  verbllten,  muss 
der  Haufen  mit  einer  genClgend  dicken  Schicht  Gyps  oder  Superphos- 
pbatgyps  iiberstreut  werden.  Das  Knocbenmehl  wird  langere  Zeit  vor 
der  Saat  in  den  Boden  gebracbt,  filr  trockenen  Boden  vortbeilbaft  als 
Superpbospbat  verwendet.  Ist  man  genotbigt,  ein  stickstoffireicberes 
Produkt  als  das  gewobnlicbe  Enocbenmebl  anzuwenden,  so  versetzt  man 
es  mit  der  beim  D&mpfen  gewonnenen,  zur  Syrupdicke  eingedampften 
Leimbrtibe,  mit  Blut-,  Fleiscb-,  Horn-  oder  Ledermehl,  mit  Ammonium- 
sulfat  oder  aucb  wohl  mit  Cbilesalpeter.  Cb.  H.  Thompson  (D.  R.  P. 
86715)  tragt  eine  Miscbung  aus  je  10  Tbln.  Enocbenmebl,  Russ  und 
gebranntem  Oyps  in  eine  kocbende  Ldsung  von  Pbospborsaure  ein  und 
kocbt  nacb  Zusatz  von  Torfmoos  oder  einem  anderen  Fasermaterial 
nocb  20  Minuten.  Die  getrankte  Masse  wird  ausgepresst  und  dann 
durcb  Liegenlassen  tbeilweise  in  Gabrung  gebracbt. 

b)  Fiscbguano 
abnelt  dem  Enocbenmebl  in  Zusammensetzung  und  Wirksamkeit. 

Geschichtliches.  Der  Gedanke,  die Fischreste  zu yerarbeiten,  wurde  zuerst 
1852  von  Pettit  in  England  und  Mo  Ion  in  Frankreich  in  die  Praxis  tibertragen. 
Besonders  letzterer  entfaJtete  mit  Thurneyssen  eine  grosse  Tfa&tigkeit.  Sp8.ter 
erricbtete  eine  Gesellschaft  auf  den  Lofodden,  nahe  dem  Nordcap,  eine  Fischguano- 
fabrik,  der  bald  mehrere  an  der  norwegischen  KUste  folgten. 

Als  Rob  mate  rial  ftir  die  Fabrikation  des  Fiscbguanos  dienen 
die  kleineren  Fiscbe,  die  unverkauflicb  sind,  und  die  Abgange  von 
solcben,  die  nur  bestimmter  Tbeile  wegen  gefangen  werden,  wie  vom 
Walfiscb  und  Dorscb. 

Fabrikation.  Unter  bydrauliscben  Pressen  wird  zunacbst  Oel 
und  eine  grosse  Menge  Wasser,  dann  durcb  Eocben  in  offenen 
Eesseln  das  Fett  abgescbieden.  Den  Leim  ziebt  man  mit  HUlfe  ge- 
spannter  Wasserdampfe  in  gescblossenen  Eesseln  aus,  die  rotiren,  um 
ein  Anbaften  der  Fiscbe  an  den  Wanden  oder  an  einander  und  da- 
durcb  eine  unvoUkommene  Einwirkung  des  Dampfes  zu  verbindem. 
Die  Leimldsung  wird  auf  Leim  verarbeitet,  die  gedampfte  Fiscbmasse 
der  grSssten  Menge  ibres  Wassers  in  bydrauliscben  Pressen  oder  Centri- 
fugalmascbinen  beraubt,  getrocknet,  gemablen  und  gesiebt.  M.  Zingler 
und  W.  Cbattaway  (Engl. P.  9200  [1894])  vermiscben  die  zerkleinerten 
Fiscbreste  oder  anderen  tbieriscben  RUckstande  mit  Faulniss  verbin- 
demden  anorganiscben  Salzen,  wie  Natriumnitrat,  Ealiumbisulfat,  Alu- 
miniumsulfat  oder  Ealiumaluminat.  Zur  Gerucbsverbesserung  kdnnen 
Eoble  und  pbenolartige  Substanzen  verwendet  werden.  Oel  und  Fett 
werden  vor  und  nacb  dieser  Bebandlung,  sowie,  wenn  n5tbig,  nocb 
nacb  dem  Trocknen  entfernt.  W.  ScbiSning  (Norw.  P.  4552)  bringt 
in  einen  Bebalter  mit  durcblScbertem  Boden  abwecbselnd  Scbicbten 
von  friscbem  Fiscbabfall  und  Torfmull  und  lasst  unter  Einfilbrung 
feucbter  Luft  2  bis  3  Monate  gabren,  bis  die  zuerst  auf  45  ^  gestiegene 
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Temperatur  wieder  auf  10  ®  gesunken  ist.  E.  Mo n sen  (Norw.  P.  4353) 
vermischt  die  feingemahlenen  Fischabfalle  mit  ^js  ihres  Gewichts  an 
ungel58chtem  Ealk,  lasst  den  festen  Teig  8  bis  14  Tage  stehen  und 
mischt  einen  Theil  mit  ^/s  Tbl.  trockenem  Meertang. 

Zusammensetzung  und  Yerwendung.  Die  Zusammensetzung 
wechselt  mit  der  Art  des  Rohmaterials.  Im  Durchschnitte  entb'ilt  der 
Pischguano  8  bis  9^/o  Stickstoff  und  13  bis  14®/o  Phosphorsaure.  Er 
bedarf,  soil  er  seine  Wirksamkeit  entfalten,  wie  das  Knochenmehl  langerer 
Zeit  und  Feuchtigkeit,  kann  daher  nur  bei  Wintergetreide,  Raps  u.  s.  w., 
benutzt  werden. 

Ein  ahnliches  Produkt  stellt  man  im  Oldenburgischen  aus  kleinen 
Erebsen,  Granaten  oder  Gameelen  her,  die  gedarrt  und  zerkleinert  werden, 
und  bringt  es  als  Granatguano  in  den  Handel. 


c)  Pleischmehl 

Ulsst  sich  besonders  aus  den  Eadavem  von  Pferden  und  anderen  Thieren 
herstellen.     Waren  sie  gesund,   so  ledert  man  sie  erst  ab,   gewinnt 


Fig.  8i.    Desinfektor. 

das  Fett  und  den  Leim  durch  DUmpfen,  trennt  das  Fleisch  von  den 
Enochen,  darrt  und  zerkleinert  es  durch  den  Reisswolf. 

Eadaver  von  solchen  Thieren,  die  an  ansteckenden  Erankheiten 
gestorben  sind,  mUssen  mehrere  Stunden  lang  mit  Dampf  von  3  bis 
4  Atmospharen  behandelt  werden.  Gut  soil  sich  ausser  dem  Pode- 
wils'schen  Verbrennungsofen  dazu  der  Eafill-Desinfektor  von 
R.  Henneberg  (D.  R.  P.  57349  [vergl.  die  in  Berlin  1892  erschienene 
Broschtlre])  eignen,  der  geruchlos  arbeitet  und  bei  beschrankten  Pro- 
duktionskosten  den  gr5sstmoglichsten  Gewinn  verspricht.  Er  wurde  u.  A. 
von  Lydtin  auf  der  18.  Versammlung  des  Yereins  fUr  offentliche 
Gesundheitspflege  empfohlen. 

In  den  Sterilisator  A  (s.  Fig.  84)  mit  siebf5rmigem  Boden  a 
kommen  die  Eadaver;  dann  wird  der  Deckel  geschlossen  und  durch 
Oefinen  des  Yentils  b  der  Dampfmantel  geheizt  und  gleichzeitig  Yentil  i 
geoffheti    Das  Wasser  des  Desinfektionsgutes  verwandelt  sich  in  Dampf, 
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der  die  Luft,  aus  dem  Fleische  sich  entwickelnde  6ase  und  Flttssigkeit 
vom  Boden  erst  nach  dem  Recipienten  B  drtlckt.  Durch  das  Ueber- 
steigrohr  t  gelangen  die  6ase  und  Dampfe  nach  dem  Eondensator  C, 
wo  sie  zum  grdssten  Theile  durch  das  aus  der  Brause  n  kommende 
Wasser  niedergeschlagen  werden.  Der  Rest  gelangt  durch  0  zur  Kessel- 
feuerung,  wo  er  verbrannt  wird.  Nachdem  ^ji  Stunde  oder  so  lange^ 
bis  keine  Dampfe  mehr  unter'  dem  Feuerroste  sichtbar  werden,  vor- 
gewarmt  ist,  werden  die  Ventile  g,  e  und  d  gedffnet,  um  die  Desinfektion 
einzuleiten.  Yentil  i  bleibt  zum  Entfernen  der  Luft  aus  A  noch  einige 
Minuten  offen,  ebenso  die  Brausen  n  und  u  zur  Eondensation  des  Hoch- 
druckdampfes.  Dann  werden  ?',  n  und  u  geschlossen.  Der  Dampf  von 
4  bis  5  Atmospharen  durchstromt  in  Folge  der  besonderen  Anordnung 
der  drei  Ventile  g,  e  und  d  die  Materialien  gleichzeitig  von  oben,  von 
unten  und  durch  das  gelochte  Rohr  f  von  der  Mitte  aus.  Dadurch 
wird  nicht  nur  die  Bildung  einer  kompakten  Masse  vermieden,  sondem 
werden  auch  die  Materialien  gelockert  und  zertheilt.  Fett  und  Enochen- 
mark  verflQssigen  sich,  tropfen  auf  den  Zwischenboden  a  herab  und 
sammeln  sich  in  dem  Raume  darunter.  Nach  etwa  6  Stunden  werden 
die  Ventile  6,  d^  e  und  g  geschlossen  und  i  langsam  gedffnet,  wodurch 
Leimwasser  und  Fett  nach  B  gedrtickt  und  nach  Oeffiiung  der  Brausen  n 
und  u  der  Dampf  kondensirt  wird.  Um  etwa  im  Desinfektor  gebliebene 
Fltlssigkeit  nach  B  zu  schaffen ,  wird  das  Dampfventil  g  noch  einige 
Minuten  geoffhet.  Nun  wird  der  Sterilisator  durch  das  dicht  fiber  a 
befindliche  Mannloch  ausgeraumt;  Fett  und  Leimwasser  werden  durch 
die  Hahne  p  und  q  abgelassen.  Die  Fleisch-  und  Enochenmasse  wird 
gedarrt  und  gemahlen,  das  Fett  gereinigt.  Aus  1200  kg  Fleisch  er- 
zielte  man  in  Belgien  25  bis  30  ^/o  Dungpulver  im  Werthe  von  50  M. 
und  15  bis  20®/o  Fett  im  Werthe  von  110  M.  Die  Eosten  einer  An- 
lage  fUr  1200  kg  Desinfektionsgut  belaufen  sich  auf  13000  M. 

Als  Fray-Bentosguano  wird  aus  den  Abfallen  bei  der  Fabri- 
kation  des  Liebig'schen  Fleischextrakts  ein  Produkt  mit  etwa  6^/0 
Stickstoflf  und  17  ®/o  Phosphorsaure  gewonnen.  Mit  Schwefelsaure  be- 
handelt,  kommt  es  als  Liebig's  (oder  Fray-Bentos)  aufgeschlossenes 
DUngefleischmehl  mit  einem  garantirten  Qehalte  von  11  (bezw.  9)  ^jo 
Gesammtphosphorsaure,  10  (8)  ^/o  Ifislicher  Phosphorsaure  und  5  (7)  ®/o 
Stickstoff  auf  den  Markt. 

d)  Guano. 

Vorkommen.  Mit  dem  Namen  Guano  bezeichnet  man  die  zersetzten 
Exkremente  von  SeevSgehi.  Die  unteren,  minder  werthvoUen  Schichten  der  Lager 
enthalten  auch  die  Ueberreste  von  Eadavern  von  See89.ugethieren ,  VOgebi  und 
Fischen,  sowie  Eierreste.  Er  findet  sich  ausnahmslos  in  regenlosen ')  tropischen 
Gegenden.  Die  Lager  auf  den  Chinch asinseln  in  der  Bay  von  Pisco  an  der  peruani- 
schen  Eilste,  die  noch  1853  11500000000  kg  umfassten,  sind  schon  seit  20  Jahren 
fast  erschSpft.  Namenth'ch  ist  der  StickstoiFgehalt  der  Handelssorten ,  der  frflher 
12  bis  15  7o  betrug,  auf  die  HSifbe  und  mehr  heruntergegangen.  7680,5  Millionen 
Eilo^amm  m&chtige  Lager  wurden  1873  auf  dem  peruanischen  Festlande  in  der 
Provinz  Tarapaca  erschlossen.  Neuerdings  wird  auch  von  den  Ichaboeinseln 
an  der  SUdwestkiiste  Afrikas  eine  nicht  unbedeutende  Menge  Guano  besonders 
nach  England  eingeftihrt.  Femer  findet  er  sich  auf  den  Loiseln  Halifax,  Pamora 
und  Possession,   an  der  Saldanhabai  (Kapland),   auf  Pangua-Island  (Sfidsee), 

*)  Ueber  die  durch  Auswaschung  entstandenen  phosphatischen  Guanos  vez]gl. 
Rohmaterialien  zur  Superphosphatfabrikation. 
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auf  den  Inseln  Guanap^  und  Ballestas  (Peru),  in  Angamoe  (Bolivia),  in  Australien 
tind  Aegjpten. 

Zusammensetzung.  Der  Perugaano  bildet  eine  gelbbraune,  lehmige, 
erdige  und  harte  Masse,  £e  urinGs  und  faulig  riecht.  Seine  Zusammensetzung 
fthnelt  denen  der  thierischen  £xkremente  ^).  Ausser  Caldumphosphat  und  Eali- 
salzen  enthalt  er  Stickstoff  in  Form  von  Ammoniumsalzen  und  solchen  organischen 
Yerbindungen,  die  sich  leicht  darin  umsetzen,  wie  Guanin,  Xanihin  und  HamsSrUre. 
Die  Zusammensetzung  des  Chinch  as  insel  guanos  zeigen  folgende  Analysen: 


Vauquelin 

und 
Fourcroy 


Klaproth 


Braun- 

gelber 

Guano 

nach 

Oellacher 


Guano 

von 

Liverpool 

nach 

Bartels 


Guano 

von 

Lima 

nach 

V5lcker 


Hamsaures  Ammonium 
Ozalsaures  Ammonium 
Oxalsaurer  Ealk  .... 
Humnasaures  Ammonium. 
Phosphorsaures  Ammonium 
Phosphorsaures    Ammonium 

magnesium  .... 
Phosphorsaures  Natrium 
Phosphorsaurer  Ealk    . 
Eohlensaures  Ammonium 
Eohlensaurer  Ealk  .    . 
Schwefelsaures  Ealium 
-Schwefelsaures  Natrium 
Chlornatrium  .... 
Ghlorammonium  .     .     . 
Wachsartige  Substanz  . 
Thon,  Sand  und  Eiesels&ure 

Wasser 

Unbestimmte  organ.  Substanz 


9,0 

10,6 

7,0 

6,0 

2,6 

14,3 


5,5 
3,8 

4,2 

4,7 
32,8 


16,00 
12,75 


10,00 


0,50 

2,00 
28,75 


12,20 

17,73 

1,30 

1,06 

6,90 

11,63 

20,16 
0,80 
1,65 
4,00 
4,92 
0,40 
2,25 
0,75 
1,68 
4,31 
8,26 


8,244 
13,351 
16,360 

6,250 

4,196 
5,291 
9,940 


4,227 

1,119 

0,100 

6,50 

0,600 

5,904 

22,718 


9,0 

10,6 

7,0 

6,0 

2,6 

14,3 


5,5 
3,8 

4,2 

4,7 
32,3 


A.  Stutzer  und  A.  Ear  Iowa  (Chem.  Z.  20.  721)  fanden  in  einem  Chinchas- 
Guano  27,60  7o  Hams&ure.  Solcher  aus  neu  entdeckten  Lagem  enthielt  nach 
Peter mann  (Bull.  stat.  agronom.  Gembloux  1896.7;  Biederm.  Centnklbl.  25.780) 
8  bis  14^0  Stickstoff,  33  bis  50  7o  organische  Substanz,  2Vs  bis  6  >  wasserlasliche 
Phosphors&ure,  bis  47o  Kali. 

Guano  vom  peruanischen  Festlande  enthielt  nach  VSlcker: 


Guano  von 
Pabillon  de  Pica 

Guano  von 
PuntadeLobas 

Guano  von 
Huanillos 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Wasser 

Organische  Substanz  und  Am- 

monsalze*) 

Phosphorsaurer  Ealk    .    .     . 

Alkalisalze 

Sand 

4,13 

59,01 

,  21,82 

9,00 

6,04 

9,23 

41,32 

23,80 

23,30 

2,35 

6,70 

55,10 

24,55 

12,10 

1,55 

14,53 

35,77 

26,50 
20,35 
'  2,85 

14,06 

49,74 

21,40 

13,45 

1,35 

8,23 

46,46 

22,45 

19,22 

3,64 

15,39 

34,21 

24,71 

23,09 

2,60 

')  Darin  StickstoflF    .     .     . 
Phosphors&ure 

15,08 
11,67 

11,02 
14,72 

6,55 
15,34 

6,55 
15,34 

9,99 
11,01 

10,40 
15,62 

6,65 
12,93 

^)  Ueber  die  Yerwendung  dieser  als  DUnger  s.  vorher. 
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Guano  von  den  Icbabo^inseln:  bis  13 ^/o  N,  20 7o  P2O5;  von  Halifax, 
Pamora  und  Possession:  13,77  ^'/o  N,  8,80®/o  P^Oj,  2^0  Kali;  Saldanhabai: 
6  bis  87o  N,  8  bis  10%  P2O5;  Pangua-Island:  6  bis  8>  N,  127o  P2O5; 
Guanap^:  8bisl2>N,  11  bis  16 ^/o  P205,2  bis  4  %  Kali;  Ballestas:  12,2 >  N, 
13,1  */o  F2O5,  2,8 7o  Kali;  Angamos:  19,3  bis  21,1^0  N,  12>  ErdalkaUphoa- 
phate,  8  bis  9>  Kalium-  und  Natriumsalze  oder  17,4  und  19,3%  N,  2,5  und 
3,8 7o  Kali,  7,1%  Phospbors&ure ;  Australien:  46%  organische  Substanz  and 
Ammonsalze,  15%  P2O5;  Aegypten:  U^o  N,  19%  Erdsdkaliphosphate. 

Die  Wirkun^  der  Guanos  berubt  darauf,  dass  vom  Wasser  Ammoniam- 
sulfat  aufgenommen  wird,  das  Calciumpbospbat  l5st.  Dieses  wird  durch  Ammoniom- 
ozalat  in  unlSslicbes  Galciumoxalat  und  Idsliches  Ammoniumpbosphat  umgesetzt. 
Das  letztere  verbreitet  sicb  und  s&ttigt  die  Ackerkrume  mit  Pbosphors&nre.  DarauB 
geht  bervor,  dass  bei  Trockenheit  der  Guano  unwirksam  ist.  Starker  Regen  ftLkrt 
andererseits ,  wie  erw&hnt,  das  Ammoniumsulfat  und  -oxalat  fort,  w&brend  dae 
unldsliche  Calciumpbospbat  zurtlckbleibt.  Vor  dem  Ausstreuen  soUte  der  Guano 
mit  der  doppelten  Menge  Erde  oder  Sand  gemiscbt  werden. 

Aufgeschlossener  Guano.  Um  den  Landwirth  von  den  Wit- 
terungseinfltissen  bei  Verwendung  von  Guano  m5glichst  unabhangig  zu 
machen,  haben  zuerst  Ohlendorff&Go.  den  Guano  mit  Schwefelsaure 
aufgeschlossen.  Durch  Sieben,  Zerkleinem  und  gleichzeitige  Verarbeitung 
von  Parthian  wechselnder  Zusammensetzung  wurde  es  ausserdem  m5g- 
lich,  ein  sofort  verwendbares  Produkt  von  annahernd  konstanter  Zu- 
sammensetzung zu  liefem.  Es  kommen  zwei  Sorten  mit  7,  bezw.  5  ^/o 
Stickstoflf,  9,5  bezw.  10,5  ^/o  loslicher  Phosphorsaure  und  2*^^*0  Kali  in 
den  Handel. 

Der  Phosphorguano  ist  ein  i^amoniakalisches  Superphosphat*', 
d.  h.  ein  Praparat,  das  durch  Mischen  von  Superphosphaten  mit  Am- 
moniumsulfat hergestellt  wurde. 

Fledermausguano  findet  sich  in  ausgedehnten  Lagem  besonders 
in  Felsenhohlen  von  Texas  und  Arkansas.  Er  enthalt  nach  A.  Y5lcker 
neben  6,74  bis  64,07  >  Feuchtigkeit,  0,37  bis  8,91  >  Stickstoflf  und 
1,42  bis  24,96  ^/o  Phosphorsaure.  Im  Fledermausguano  bei  Raab  in 
Ungarn  fand  H.  Schwarz  31,62  >  GlQhverlust,  10,56%  Phosphor- 
saure, 0,7  >  Stickstoflf  und  32,8  >  Sand;  S.  Weinwurm  (Chem.-Z.  19. 
2003)  im  lufttrocknen  ungarischen  17,11  >  Wasser,  2,19  >  Phosphor- 
saure, darunter  0,97  >  wasserlosliche,  8,31^/0  Stickstoflf  und  0,62  > 
Kali.  Fledermausguano  aus  Sardinian  untersuchte  Sestini.  Giunti  (Del 
guano  di  pipistrelli,  Napoli  1881)  und  G.  Paris  (Chem.  Rundsch. 
1897.  41)  ftihren  folgende  Analysen  verschiedener  Forscher  an: 


Herkanft 
des  Onanos 

EboU 
(lUlien) 

Sassari 
(Sardinien) 

Saasari 

Umgegend 
von  Alghero 

Algerien 

Ungam 

S.  Agata 
d'Esaro 
(ItaUen) 

Stickstoff       .     .     • 
Phosphorsaure  .     . 

8,00 
10,97 

5,32 
9,80 

8,65 
8,40 

4,92 
9,98 

3,67 

8,87 

1,88 
11,54 

3,51 
6,18 

e)  Die  ktlnstlichen  Dfingergemische, 

die  besonders  aus  Superphosphat  und  Ammoniumsulfat  oder  Chilesalpeter 
hergestellt  werden,  entsprechen  in  Bezug  auf  Feinheit  erst  neuerdings 
den  zu  stellenden  Anforderungen.  Dies  ist  besonders  durch  gutes 
Darren  der  einzelnen  Mater ialien  erreicht  worden.  Bewahrt  haben 
sich  die  Darren  von  Riemann  (Ztschr.  angew.  Chem.  1890.  65)   und 
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von  C.  Zimmermann  in  Harburg,  bei  der  das  Material  durch  Schiltteln 
auf  geneigten  Blechflachen  durch  den  Ofen  befbrdert  wird,  wahrend 
ihm  direkte  Peuerluft  entgegenstromt. 

Ein  Verfahren  zur  Qewinnung  von  D  linger  aus  Abwassern  von 
W.  Bruch  ist  bereits  vorher  angeftthrt  worden.  J.  M.  Mc.  Candless 
und  J.  F.  Allison  (Amer.  P.  539  747)  mischen  saures  Phosphat,  ge- 
trocknetes  Blut,  BaumwoUsamenmehl ,  Chlorkalium  und  gemalilenen 
graphitiscben  Schiefer. 

Untersuchung. 

Allgemeine  Methoden. 

1.  Stickstoffbestimmuog.  a)  Geeammtstickstoff.  Die  Methoden 
von  Will -Var  rent  rap  p  und  von  Dumas  werden  in  der  agrikulturchemischen 
Praxis  jetzt  kaum  noch  angewandt.  Nach  Ejeldahl  wird  der  Sticketoff  durch 
Erhitzen  mit  SchwefelsHure  und  Sauerstoff  abgebenden  Edrpem  in  Ammoniumsulfat 
tibergeftLhrt,  dieses  mit  Natronlauge  destillirt  und  das  Ammoniak  bestimmt.  Die 
urspriingliche  Methode  ist  vielfach  modifizirt  worden.  Wilfarth  z.  B.  durch- 
feuchtet  0,7  bis  1,5  g  Substanz  mit  20  ccm  einer  SchwefelBS.ure ,  die  aus  8  Yol. 
konz.  Schwefel89.ure  und  2  Vol.  rauchender  gemischt  ist,  unter  Zusatz  eines  Tropfens 
Quecksilber  und  erhitzt  allmalig  zum  Sieden,  verdtinnt  nach  vollendeter  Ammon- 
salzbildung  mit  250  ccm  Wasser  und  destillirt  nach  Zusatz  von  80  ccm  Natron- 
lauge von  1,35  spez.  6ew.,  25  ccm  SchwefelkaliumlOsung  (40  g  im  Liter)  und 
einigen  Kdmchen  Zink.  Das  Ammoiliak  wird  in  10  bis  20  ccm  Normalschwefel- 
s&ure  aufgefangen  und  die  dberschiissige  SchwefelsS.ure  mit  V^  Normalnatron- 
lauge  zuriicktitrirt  mit  Cochenilletinktur  als  Indikator.  Die  Methode  muss  etwas 
abgeandert  werden,  wenn  gleichzeitig  Nitrate,  Stickstoffoxyde  oder  C y a n- 
verbindungen  vorhanden  sind .  O.Foersterz.  B.  versetzt  mit  Phenolschwefel- 
s&ure,  Natriumthiosulfat,  Schwefels3.ure  und  Quecksilber  und  erhitzt. 

P)  Ammoniakstickstoff.  Man  destillirt  mit  gebrannter  Magnesia. 
Selten  wird  die  Bestimmung  mit  dem  Azotometer  von  En  op -Wagner  ausgefUhrt. 

f)  Salpeterstickstoff.  Durch  Einfachheit,  Schnelligkeit  und  BUligkeit 
zeichnet  sich  das  Zinkeisen verfahren  aus,  das  in  der  Mo££ikation  vonEtihn 
von  der  Dungerkommission  des  Yerbandes  der  Yersuchsstationen  empfohlen  wurde. 
Man  I5st  10  g  Salpeter  oder  20  g  salpeterhaltiges  Gemisch  zum  Liter,  filtrirt 
n5thigenfalls,  IS^st  50  ccm  mit  120  ccm  Wasser,  80  ccm  Natronlauge  von  32^  Be. 
=  1,3  spez.  Gew.,  5  g  Zinkstaub  und  5  g  ferrum  limatum  pulv.  1  Stunde  in  der 
KS.lte  stehen  und  destillirt  dann  unter  Yorlegen  von  titrirter  Schwefels&ure.  Auch 
die  EjeldahTsche  Methode  in  der  Modifikation  von  Jodlbauer  und  die  Be- 
stimmung im  Lunge'schen  Nitrometer  geben  gute  Resultate.  Bei  Abwesenheit 
von  Earbonaten  und  organischen  Substanzen  kann  auch  der  Gehdt  an  Salpeter- 
stickstoff aus  dem  Yerlust  beim  GlUhen  mit  Eie8els9,ure  oder  Ealiumbichromat 
ermittelt  werden.  Zur  Bestimmung  des  Nitratstickstoffs  in  DOngemitteln,  die  mit 
Salpeter  vermischt  sind,  erhitzt  V.  Edwards  (Chem.  News  71.307)  mit  Ferro- 
sulfatl&sung  und  titrirt  die  nicht  oxydirten  Antheile  mit  Ealiumbichromat  zurtlck. 

2.  Phosphors3.urebe8timmung.  a)  WasserlSsliche  Phosphor- 
s&ure.  Eisen-  und  thonerdefreie  Phosphate  kann  man  in  essigsaurer  L5sung  mit 
Uranacetat  oder  Urannitrat  titriren,  bis  gelbes  Blutlaugensalz  braun  gefarbt  wird. 
Im  Allgemeinen  ist  mehr  die  gleich  (bei  unlQslicher  Phosphors&ure)  zu  beschreibende 
gewicbtsanalytische  Methode  zu  empfehlen. 

p)  UnlSsliche  Phosphorsaure.  Nach  der  Molybd^nmethode 
in  der  von  Abesser,  Jani  und  Maercker  angegebenen  Form  werden  50  bis 
100  ccm  kieselsaurefreie  Fliissigkeit  (mit  0,1  bis  0,2  g  P2O5)  mit  100  bis  200  ccm 
Molybdanldsung  (150  g  Ammonmolybdat  in  1  1  Wasser  zu  1  1  Salpetersaure  von 
1,2  spez.  Gew.  gegossen)  versetzt  und  V«  Stunde  auf  70  bis  80°  erwarmt.  Nach 
dem  Absitzen  filtrirt  man,  w^cht  mit  Molybdanl5sung  (1:1),  lOst  den  Niederschlag 
in  Ammoniak,  setzt  Salzs&ure  zu,  bis  der  neue  Niederschlag  sich  nur  noch  lang- 
sam  auflGst  und  rQhrt  dann  bei  Zimmertemperatur  Magnesiamischung  (UO  g 
Magnesiumchlorid,  140  g  Ammoniumchlorid,  700  ccm  8  ^oiges  Ammoniak,  1300  ccm 
Wasser)  und  25  ccm  Ammoniak  (1  : 3)  zu.  Nach  dem  Filtriren  und  Auswaschen 
mit  verdQnntem  Ammoniak  wird   das  feuchte  Filter  verascht,   der  Niederschlag 
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tLber  dem  Gebl&se  geglttht  und  das  Magnesiumpyrophosphat  gewogen.  Nach 
H.  Neubauer  tritt  bei  starkem  Glilhen  ein  Yerlust  an  Phosphoi-s&ure  ein,  wenn 
mit  der  Magnesiamiscbung  eine  zu  konzentrirte,  freies  Ammoniak  enthaltende 
Ammonsalzldsong  gefdllt  wurde.  Nach  Crisp o  (Rev,  Ghim.  anal.  appl.  3.  56) 
kann  im  Superphosphat  Methapbosphors&ure  vorbanden  sein,  die  durch  die  Salpeter- 
s&ure  in  Ortbos&ure  verwandelt  wird  und  dadurcb  feblerhafte  Resultate  veranlasst. 

Genauere  Ergebnisse  scbeint  nach  neueren  vergleichenden  Verauchen  7er- 
schiedener  Yersachsstationen  die  Citratmethode  zu  lie  fern.  Es  werden  1100  g 
Citronen8g,ure  mit  4000  ccm  247oigem  Ammoniak  und  der  entsprecbenden  Mange 
Wasser  zu  10  1  aufgefUllt,  100  ccm  dieses  Gemisches  nach  Maercker  zu  50  ccm 
PhosphatlGsung  gesetzt  und  noch  25  ccm  Magnesiamiscbung  zugefOgt.  Nach  halb- 
stUndigem  Ausrtibren  kann  filtrirt  werden. 

Y)  Citratldslicbe  Phosphor83.ure.  Die  verschiedenen  Methoden  zur 
Bestimmung  der  ciixatl5slicben  Phospbors&ure  liefem  Resultate,  die  ziemlich  be- 
deutend  von  einander  abweichen.  Hier  sei  nur  die  Wagner'sche  angef&hrL 
Man  verreibt  5  g  Superphosphat  oder  Pr&cipitS.t  mit  verdUnnter  CitratlSsung 
(1  Vol.  der  konzentrirten  Ldsung,  die  durch  Neutralisation  der  w&sserigen  L5sung 
von  150  g  Citronens&ure,  Zusatz  von  10  g  Citronen89,ure  und  Auffiillen  zum  Liter 
erhalten  ist,  wird  mit  4  Vol.  Wasser  gemischt)  unter  Abschl&mmen,  fUllt  mit  ver- 
dtbmter  Citratl^sung  zu  */>  ^  ^uf,  schattelt  5fber  um,  filtrirt  nach  18  Stunden,  f&gt 
zu  50  ccm  Filtrat  auf  je  1  g  P2O5  1  ccm  Molybdanl^sung  und  V^  ^om  Volumen 
der  Gesammtmischung  konzentrirte  Ammonnitratl5sung  (750  :  1000),  erwarmt  20  Mi- 
nuten  im  Wasserbade,  filtrirt  nach  dem  AbkQhlen,  w3£cht  den  Niederschlag  mit 
verdiinnter  Ammonnitratldsung  (100:1000);  l0st  in  2Vs  7o^fi»®°^^°^°^^^^^  ^^^  ^^^ 
mit  20  ccm  Magnesiamiscbung. 

3.  Kalibestimmung.  Man  entfemt  erst  die  Schwefels&ure  durch  Barium- 
chlorid,  viel  Phosphors&ure  mit  Eisenchlorid  und  Ammoniumkarbonat,  verjagt  die 
Ammoniaksalze,  gl(iht  mit  Oxals&ure,  um  organische  Substanz  zu  entfemen  und 
Karbonate  zu  erhaJten  und  f&Ut  die  w&sserige,  mit  SalzsS,ure  anges&uerte  Ldsung 
mit  Platinchlorid  und  Aetheralkohol.  We  use  bestimmt  das  Kalium  als  Perchlorat. 

4.  Bestimmung  von  Eisenoxyd  und  Thonerde.  Nach  E.  Glaser 
wird  die  L5sung  des  Phosphats  in  E5nigswasser  mit  8alpeters9.ure  versetzt  und 
mit  Alkohol  geschtittelt.  Die  vom  Alkohol  befreite  Losung  fkUt  man  mit  Ammoniak. 
Eine  Methode  zur  Thonerdebestimmung,  die  einfach  und  sebr  genau  sein  soil,  be- 
schreibt  H.  Lasne  (Compt.  rend.  121.  63). 

5.  Magnesia  bestimmt  Th.  M e ye r  dadurcb,  dass  er  die  salzsaure  LOsung 
des  Sesquiozydniederschiags  mit  etwas  Eisenchlorid  versetzt  und  mit  Ammoniak 
fMlt.    Das  Filtrat  dient  zur  Bestimmung  der  Magnesia  als  Pyrophosphat. 

6.  Ealkbestimmung.  Bei  Abwesenbeit  von  Magnesia  wird  das  Filtrat 
vom  Eisenozyd-Thonerdeniederschlage  mit  SchwefelsS.ure  eingedampft.  Allgemeiner 
anwendbar  ist  die  Classen'sche  Methode,  nach  der  man  die  oxydirte  verdilnnte 
salzsaure  Ldsung  mit  tlberschassiger  konzentrirter  Ammoniumoxalatl5sung  HUlt, 
scbnell  filtrirt  und  den  Niederschlag  mit  heisser  verdiinnter  Ammoniumoxalatldsung 
und  zuletzt  mit  heissem  Wasser  w^cht.  Zur  Befreiung  von  Metallen  wird  der 
gegltlhte  Niederschlag  wieder  in  SalzsS.ure  gel5st  und  die  LOsung  wie  vor  behandelt. 

7.  DieFluorbestimmung  griindet  sich  darauf,  dass  aus  sauren  Ldsungen 
beim  Eingiessen  in  eine  Lfisung  von  saurem  Ammoniumacetat  Caldumfluorid,  aber 
nicht  -phosphat  fallt.  Die  Fresenius*sche  Methode  der  Zersetzung  mit  konz. 
Schwefels9.ure  und  des  Auffangens  des  Siliciumfluorids  ist  nach  Braun  (Chem. 
Ind.  19.  181)  fOLr  Enochenmehle  und  Guanos  nicht  verwendbar. 

8.  Die  EohlensS,urebestimmung  kann  in  einem  der  bekannten  Appa- 
rate  ausgefUhrt  werden. 

Besondere  Vorschriften* 

1.  Ealisalze    Die  Ealibestimmung  erfolgt  wie  vor  beschrieben. 
Feuchtigkeit.    4  bis  5  g  werden  in  einem  bedeckten  Platintiegel  schwach 

erbitzt. 

UnlOsliches  (Thon  und  Sand)  wird  auf  gewogenem  Filter  in  der  verdflnnten 
salzsauren  Ldsung  von  50  g  bestimmt. 

2.  Chilesalpeter.  Feuchtigkeit,  Natriumchlorid,  Calciumsulfat  und  Sand 
sind  auf  bekannte  Weise  zu  bestimmen. 

Stickstoff  8.  vorher. 
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8.  Ealisalpeter.  Ausser  den  eben  genannten  Bestandtheilen  wird  der 
Ealiumgehalt  ermitbelt. 

4.  Ammoniumsulfat.    Feuchtigkeit  wie  vor. 

Stickstoff  wird  durch  Ealihjdrat  und  Zink  in  Ammoniak  tibergeftthrt. 
Rhodanverbindungen  erkennt  man  qaalitativ  beiZusatz  von  EiBenchlorid. 

5.  Blatr,  Horn-  und  Ledermehl,  Fleischdangemehl,  Fischguano. 
Stickstoff.  Eine  gute  Dnrchschnittsprobe  erhSit  man,  wenn  man  10  bis  15  g 
mit  150  ccm  des  Ejeldahrschen  Schwefels&uregemisches  bis  zu  breiartiger  Eon- 
sistenz  erhitzt  und  auf  200  ccm  auffiillt.  20  ccm  werden  dann,  wie  es  bei  der 
Ejeldahrschen  Methods  beschrieben  worden  ist,  weiter  behandelt. 

Phosphors&are.  Man  schmilzt  2,5  bis  5  g  mit  der  4fachen  Menge  eines 
Gemisches  yon  1  Ealiumnitrat  und  2  trockenem  Natriumkarbonat,  iGst  in  salpeter- 
s&urehaltigem  Wasser,  scheidet  die  Ejesels&ure  durch  Eindampfen  zur  Trockne  ab, 
nimmt  den  Rftckstand  mit  salpeters&urehaJtigem  Wasser  auf  und  i^t  mit  100  ccm 
Moljbd&nldsung. 

Feuchtigkeit  wie  vor. 

6.  Eoprolithe,  Phosphorite.  Phosphors&ure.  5  g  werden  mit 
50  ccm  EGnigswasser  (3  SalzsHure  von  1,12  spez.  Qew.  und  1  Salpetersaure  von 
1,25  spez.  Gew.)  oder  mit  20  ccm  Salpeters&ure  von  1,42  spez.  Gew.  und  50  ccm 
Schwefels&ure  von  1,8  spez.  Qew.  V«  Stunde  gekocht.  Nach  dem  Erkalten  ver- 
d&mt  man  mit  Wasser  auf  V^  h  filtrirt  Eiesels&ure  ab  und  behandelt  50  ccm 
des  Filtrats  nach  der  MoljbdS.n-  oder  Citratmethode. 

Feuchtigkeit  wie  vor. 

Eisenoxyd,  Thonerde,  Ealk  und  EohlensS^ure  wie  bei  den  all- 
gemeinen  Methoden. 

7.  Phosphatische  Guanos.  Phosphorsaure  wie  bei  den  Phos- 
phoriten. 

Stickstoff  nach  Ejeldahl. 
Eohlens&ure  und  Wasser  wie  vor. 

Sand,  Thon  etc.  Der  Ruckstand  vom  Eochen  mit  Salpetersfture  und  nach- 
herigem  Verdilnnen  wird  geglilht.    Angewandt  10  g  Substanz. 

8.  Enochenmehl.  Asche,  Sand.  5  g  werden  verascht  und  wie  vor 
mit  Salpetersfture  behandelt. 

Phosphors&ure  s.  Phosphorite. 

Stickstoff  nach  Ejeldahl  oder  Will-Varrentrapp. 

Feuchtigkeit  wie  vor. 

Die  Feinheit  wird  in  50  bis  100  g  durch  Siebe  bestimmt,  von  denen  Nr.  I 
auf  1  qcm  1089,  Nr.  II  484,  Nr.  Ill  256  Maschen  hat,  so  dass  auf  1  qmm  bei 
Nr.  I  11,  Nr.  H  5,  Nr.  Ill  2,5  Maschen  kommen.  Der  Rest  wird  als  Mehl  Nr.  IV 
bezeichnet. 

9.  Enochenkohle,  Enochenasche.  Phosphorsaure.  5  g  ver- 
aschter  Substanz  werden  mit  m^ssig  konzentrirter  Salzs&ure  V^  Stunde  gekocht 
und  zur  Abscheidung  der  Ejeselsfture  verdampft.  Dann  nimmt  man  mit  salzs^ure- 
haltigem  Wasser  auf,  filtrirt  und  verf^hrt  weiter  nach  den  allgemeinen  Methoden. 

Eohlensaure  und  Feuchtigkeit  wie  vor. 

Schwefels9.ure  und  Salzsaure  f&llt  man  in  verdUnnter  salpetersaurer 
L5sung  durch  Bariumnitrat  oder  Silbemitrat. 

Aetzkalk  fiihrt  man  durch  mehrfaches  Eindampfen  mit  Ammoniumkarbonat- 
lOsung  in  Earbonat  fiber,  bestimmt  die  Eohlens&ure,  zieht  davon  die  in  der  ur- 
sprtbiglichen  Substanz  vorhandene  ab   und  berechnet  aus  der  Differenz  den  Ealk. 

10.  Superphosphate.    Stickstoff  s.  allgemeine  Methoden. 
Phosphorsaure.    Insgesammt  wie  bei  den  Phosphoriten. 
WasserlSsliche  Phosphorsaure.    Man  versetzt  20  g  in  einem  Liter- 

kolben  mit  800  ccm  Wasser,  schUttelt  V^  Stunde  mit  dem  Apparate  von  A.  Stutzer, 
der  von  C.  Gerhardt  in  Bonn  zu  beziehen  ist,  aus,  filtrirt,  versetzt  50  ccm  der 
LOsung  mit  50  ccm  CitratlSsung  und  25  ccm  Magnesiamischung  und  schiittelt 
V>  Stunde  aus.  Yon  Superphosphaten  mit  mehr  als  20^0  wasserldslicher  Phos- 
phorsaure oder  Doppelsuperphosphaten  werden  25  ccm  L5sung  mit  50  bis  75  ccm 
Wasser  verdtinnt  und  mit  10  ccm  Salpetersaure  von  1,42  spez.  Gew.  1  Stunde  auf 
dem  Sandbade  erhitzt.  Dann  dbersattigt  man  mit  Ammoniak,  sa.uert  mit  Salpeter- 
s&ure  schwach  an  und  setzt  nach  dem  Erkalten  50  ccm  GitratlOsung  und  25  ccm 
Magnesiamischung  zu. 

Gitratldsliche  Phosphors3.ure  s.  allgemeine  Methoden. 

Feuchtigkeit  wie  vor. 
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11.  Superphosphatgyps,  Phosphatgyps  and  Gyps  werden  wie  die 
Superphosphate  behandelt,  die  pr&cipitirten  Phosphate  wie  die  Rohphosphaie. 

12.  Thomasschlacke.  Phosphors&ure.  Man  feuchtet  10  g  mit  Wasser 
an,  fQgt  5  ccm  verdUnnte  Schwefelsaure  (1 : 1)»  nach  dem  Erhgjten  50  ccm  kon- 
zentrirte  Schwefels&ure  zu  und  erhitzt  Vs  Stunde  unter  Durchrflhren  stark  auf 
dem  Sandbade.  Die  noch  warme  Masse  wird  mit  50  bis  75  ccm  Wasser  verdfinnt 
und  nach  dem  AbkUhlen  auf  V'  ^  aufgefUUt.  Nach  dem  Filtriren  durch  dichtea 
Filtrirpapier  werden  50  ccm  des  Filtrats  mit  100  ccm  Citratl5sung  versetzt,  ab- 
gekdhlt  und  mit  25  ccm  Magnesiamischung  durchgertOurt.  (Vgl.  a.  P.  Wagner, 
Chem.  Z.  19.  1419). 

Zur  Feinmehlbestimmung  werden  50  g  in  einem  Siebe,  dessen  Sieb- 
fl&che  nicht  unter  20  cm  Durchmesser  besitzt  und  aus  dem  Drahtgewebe  Nr.  100 
von  Amandus  Eahl  in  Hamburg  hergestellt  ist,  15  Minuten  mit  der  Hand  oder 
einer  geeigneten  Vorrichtung  gescnilttelt. 

18.  Peruguano.    Stickstoff  insgesammt  nach  Ulsch-Ejeldahl. 

Ammoniakstickstoff  durch  Destillation  mit  gebrannter  Magnesia. 

Salpeterstickstoff.  Nachdem  das  Ammoniak  abgetrieben  ist,  bringt 
man  in  den  Destillationskolben  Wasser,  20  g  Ealihydrat  und  soviel  Permanganate 
dass  beim  Eochen  BlauiUrbung  eintritt,  kocht,  l&sst>  erkalten,  ftillt  zu  ca.  1(K)  ccm 
auf,  setzt  75  ccm  Spiritus  und  je  8  bis  10  g  Zink  und  Eisen  zu  and  destillirt. 

Phosphors&ure.  WasserlSsliche  wie  bei  den  Superphosphaten, 
unldsliche  wie  bei  den  Rohphosphaten. 

OxalslLure.  LSsliche.  Man  digerirt  10  bis  20  g  mit  1  1  Wasser  2  Stan- 
den,  fQtrirt,  s3,uert  100  ccm  des  Filtrats  stork  mit  Essigs&ure  an,  setzt  zur  kochen- 
den  Ldsung  Galciumacetat  und  gltiht.  Zur  Bestimmung  der  Gesammtoxals&ure 
kocht  man  5  g  mit  20  g  Natriumkarbonat  und  200  ccm  Wasser,  verdfinnt  nach 
dem  Erkalten  auf  500  ccm,  filtrirt  und  behandelt  50  ccm  wie  vor. 

E  ali  bestimmt  man  in  5  g  veraschter  Substanz  nach  dem  L($8en  in  Salzs&ure. 

Feuchtigkeit.  2  g  der  Substanz  bringt  man  in  ein  Porzellanschiffchen 
und  dieses  in  eine  Glasr5hre,  die  in  einem  Luft-  oder  Wasserbade  auf  100  bis 
110^  erhitzt  werden  kann.  Man  saugt  einen  Luftstrom,  der  erst  durch  konzen- 
trirte  SchwefelsS.ure  streicht,  durch,  ^ngt  das  Ammoniak  in  titrirter  Schwefels&ure 
auf,  bestimmt  den  Gewichtsverlust  und  zieht  von  ihm  die  Prozente  Ammoniak  ab. 

Asche  und  Sand  s.  Enochenmehl. 

Im  aufgeschlossenen  Peruguano  wird  Stickstoff,  Eali  etc.  wie  beim 
rohen  Peruguano,  iGsliche  Phosphors&ure  wie  bei  den  Superphosphaten  bestimmt. 

14.  DtLngergemische.  Stickstoff.  1st  Stickstoff  nur  in  Form  von 
Ammoniaksalz  vorhanden,  so  destillirt  man  die  w&sserige  L0sung;  Stickstoff  in 
organischen  Yerbindungen  wird  nach  Ej  eld  a  hi  bestimmt;  Salpeterstickstoff  nach 
dem  Zinkeisenverfahren;  Stickstoff  in  verschiedenen  Formen  wie  bei  den  einzelnen 
Methoden. 

PhosphorsS.ure  s.  Superphosphate. 

Eali.  Man  kocht  20  g  mit  2 Mai  200  ccm  Wasser  aus,  fiillt  das  Ganze  zu 
1 1  auf,  filtrirt  und  verwendet  50  bis  100  ccm  des  Filtrats. 

Feuchtigkeit.    5g  werden  bei  105  bis  110^  getrocknet 


Wirthschaftliches. 

Angaben  fiber  Produktion,  Verbrauch,  Ein-  und  Ausfuhr  von  Ealisalzen, 
Chilesalpeter  und  Ammoniumsulfat  sind  an  anderer  Stelle  gemacht.  Hier  werden 
nur  einige  Daten  gegeben,  welche  die  Bedeutung  dieser  Stdze  ffir  die  Landwirth- 
schaft  zeigen. 

a)  Produktion. 

1.  Ealisalze.    Die  Eainitf5rderung  in  Stassfurt  betrug: 


Jahr 

Menge  in  Tonnen 
zu  1000  kg 

Werth 
in  1000  M. 

Jahr 

Menge  in  Tonnen 
zu  1000  kg 

Werth 
in  1000  M. 

1890 
1891 
1892 
1898 

361827 
472256 
548445 
646755 

5200 
6807 
7823 
9409 

1894 
1895 
1896 

726524 
680174 
877885 

10313 

9609 

13299 
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Davon  blieben  in  Deutschland  1891:  2400008  (1890:  1780310),  nach  Nordamerika 
gisgen  1152450  (786550),  in  das  iibrige  Ausland  582626  (483292)  M.Gtr.  Ausser- 
dem  wurden  an  die  Landwirthscbaft  nocb  394444  (320940)  M.Ctr.  Earnallit  and 
Bergkieserit  geliefert. 

2.  Pbospborite.     Die  Weltproduktion   an  Phospbaten  betrug   1896: 
2100000  Tonnen,  obne  Einrecbnung  der  Thomasscblacke  (Gbem.  Ind.  21.16). 

In  Belgien  wurden  gewonnen: 


Jahr 

Menge 
in  Tonnen 

Werth 
in  Franken 

Jahr 

Menge 
in  Tonnen 

Wertii 
in  Franken 

1877 
1880 
1884 
1885 
1886 

3910 

15745 

69720 

162250 

145520 

135600 

567000 

1792000 

3182000 

2545000 

1887 
1888 
1889 
1890 
1896 

166900 
190000 
218980 
301210 
250000 

2604000 
2660000 
4190000 
5469000 

Deutscbland  gewinnt  jabrlicb  rund  300000  Doppelcentner  Rohphospbate. 

Spanien  produzirte  1896:  40000  t. 

Norwegen  lieferte  aus  seinen  Apatitwerken  1896:  10000  t,  1895  aus  den 
Gruben  bei  Oedegaarden,  wo  etwa  100  Mann  bescb&ftigt  waren,  600  t.  Der  Preis 
fttr  1 1  betrug  65  Kronen  gegen  70—75  in  den  Jabren  1892—1894. 

Frankreich  produzirte  1891  im  Gebiete  der  Somme  278000  t  Phosphate, 
die  zur  Superpbospbatfabrikation  Yerwendung  fanden,  und  56000  t  mit  geringerem 
Gehalte,  in  den  ttbrigen  Werken  bezw.  30000  und  110500  t;  1896  zusammen  mit 
Algier  684670  t,  von  denen  647240  im  Lande  verbraucht  wurden.  In  Algier 
wurden  1895  121475  t  geftJrdert. 

In  England  wurden  gef5rdert: 


Jahr 

Menge 
in  Tonnen 

Werth 

an  der  Grube 

in  £ 

1888 

22500 

43312 

1889 

20000 

38250 

1890 

18000 

29500 

1891 

10000 

20000 

1894 

700 

1277 

1895 

500 

875 

1896 

3000 

6280 

Russland  gewann  1887:  7053392  kg,  1888: 12776400  kg  und  1889: 9991800  kg 
Phospborit. 

Die  Vereinigten  Staaten  von  Amerika  fOrderten: 


1891: 
1892: 
1893: 
1894: 
1895: 
1896: 


587988  Tonnen  im  Werthe  von  3651150  Dollar 
681571        ,         ,         ,  ,     3296227       , 

941368        ,         r         .  .     4136070      „ 

976059        r         r         r  ,     8395688      , 

844802        ,         r,         r  «     2577643 


317721 


1049655 


am  Produktionsorte. 
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Sad-Carolina  produzirte: 


Jahr 

Menge 
in  long  tons*)  1 

Jahr 

Menge 
in  long  tons*) 

1867 
1868 
1878 
1886 
1887 

6 

12262 

210322 

430549 

480558 

1888 
1889 
1890 
1891 

448567 
548585 
537149 
500000 

Yon  der  Ausbente  des  letzten  Jahres  wurden  400000  t  im  Lande  Terbraucht 

In  Florida  wurden  1888  1000  t,  1891  160000 1  und  1894  460000 1  Phos- 
phorite gewonnen.  Die  j&hrliche  Produktion  an  75  ^^i^^"^  Materiale  dflrfbe  aber 
erheblich  kleiner  sein. 

Canada  produzirte: 


Jahr 

Menge 
in  Tonnen 

Werth  in  f 

1889 
1890 
1891 
1896 

30988 
31753 

23588 
570 

316662 

361045 

161693 

3990 

3.  Pracipitat  erzeugte  Deutschland  1890  5000  t. 

4.  An  Thomasschlackenmehl  wurde  gewonnen  nach  R.  Hasencleyer 
(Chem.  Ind.  1892.  73): 


1890 
Tonnen 


In  Deutschland'),  Oesterreich,  Luxemburg 

,   England 

,   Prankreich 

,    den  tibrigen  LSudem 


617600 

178700 

84500 

65000 


550900 

163500 

78320 

58300 


5.  An  Enochenmehl  erzeugte  Deutschland  1890  75000  t 


6.  An  Superphosphat  etwa  600000  t  gegen  400000  t  im  Jahre  1883, 
6850  t  im  Jahre  1872  und  1000  t  im  Jahre  1867.  Die  Herstellung  beach&ftigt 
88  Fabriken,  wS,hrend  1873  nur  3*bestanden  (H.  Wichelhaus,  WirthschafUiche 
Bedeutung  chemischer  Arbeit.  Braunschweig  1893.  S.  23).  In  Italien  arbeiteten 
nach  A.  Menozzi  1895  50  Fabriken,  davon  20  in  der  Lombardei  und  erzeugen 
j&hrlich  150  Millionen  Tonnen  kOnstliche  Dtlnger  im  Werthe  von  15  Millionen  Francs. 

7.  An  Heringsguano  wurden  von  Schweden  wllhrend  des  FrQl^ahres  1894 
bis  1895  7500  Tonnen  hergestellt,  die  meist  nach  Frankreich,  Deutschland  und 
Belgien  ^gen. 

Die  KentabilitB.t  der  deutschen  DQngerfabriken  ergiebt  sich  aus  folgenden 
Durchschnittsdividenden  (Chem.  Ind.  18.  421): 


')  1  long  ton  =  1016  kg. 
^)  40  Fabriken. 
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1885 2,9770 

1886 2,27 

1887 5,29 

1888 8,25 

1889 10,23 

1890 10,95 


1891 9,65% 

1892 9,85 

1893 8,35 

1894 6,69 

1895 3,75 


b)  Verbrauch. 

Deatscbland  verbrauch te  1890  etwa  18  Millionen  Centner  kiinstlichen 
Dtbiger  im  Werthe  von  90  Millionen  Mark,  Frankreich  ftir  130  Millionen  Francs. 

Im  Einzelnen  wurden  in  Deuischland  1890  fQr  landwirtbschaftliche  Zwecke 
verwendet: 


Art  dea  Dangemittels 

Menge  in  Tonnen 

Chlorkalium 

Kaliumsulfat 

Kaliummagnesiumsulfat 

Chilesalpeter  und  Ammonsulfat  .     .    . 
Phospbors&urebaltige  DUngemitttel .    . 

15118 

6130 

108802 

300000  bis  825000 

550000  bis  700000 

Die  Yereinigten   Staaten   verbraucbten   1895   etwas   flber  2  Millionen 
Tonnen  Dtlngemittel ,   zu  deren  Herstellung  600000  t  Rohpbospbat  nOtbig  waren. 


c)  Einfuhr  und  Ausfuhr. 

Ein  grosser  Theil  des  deutschen  Imports  gebt  fiber  Hamburg  und  Har- 
burg.    In  diese  H8.fen  wurden  eingeftlbrt: 


Peru- 

Pbos- 

pbatische 

Guanos 

Mineral- 

Knochen, 
Knochen- 

Fisch- 

Fleisch- 
uud 

Chile- 

Schwefel- 

Jahr 

guano 

phosphate 

asche 
und  'kohle 

g^ano 

Enochen- 
mehl 

salpeter 

saures 
Ammoniak 

ca.  To 

nnen 

1883 

4800 

40200 

61200 

41000 

4900 

6200 

1884 

1200 

32700 

65600 

40600 

5800 

7300 

— 

— 

1885 

— 

29700 

48900 

32000 

8000 

9800 

246900 

60000 

1886 

22800 

38000 

28000 

41000 

7500 

7300 

224000 

64000 

1887 

5000 

47500 

72500 

28500 

8700 

12000 

342000 

60000 

1HH8 

— 

36500 

65500 

43500 

6500 

11000 

510000 

67000 

1889 

15200 

25800 

99000 

43500 

6700 

16000 

610000 

60800 

1890 

15600 

24400 

136900 

57200 

10900 

45100 

634000 

54700 

1891 

9200 

45000 

76000 

52600 

5800 

27000 

786000 

45800 

1892 

7400 

22200 

146700 

48600 

9800 

23000 

656000 

59900 

1893 

14800 

5700 

215600 

50000 

13600 

28100 

665000 

65600 

1894 

26000 

7000 

248700 

49700 

14800 

37200 

807800 

89600 

1895 

8468 

4410 

151613 

32979 

14036 

32958 

852375 

82730 

1896 

6479 

1993 

88329  V' 

12282 

6386 

13753 

535250 

13805 

1897 

236 

■"~~ 

105813 

14499 

5211 

18690 

375923 

14952 

Ausser dem  wurden  anDamaraland-Guano  1897  eingeftlhrt  649  Tonnen . 
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Der  Absatz  von   Ealisalzen,  die  vorwiegend  zu  Dungezwecken  benutzt 
wurden,  nach  dem  Auslande  betrug  in  Tonnen: 


Jahr 

Chlorkalium 

Ealiumsulfat 

und  Ealium- 

magnesiumsulfat 

1894 
1895 
1896 

94000 
79000 
86000 

25000 
23000 
16000 

Belgien 

fUhrte  aas  und  ein: 

Danger 

Guano 

1 

Jabr 

Einfuhr 

Ausfuhr 

'          Einfuhr 

Ausfuhr 

Menge  in 
Tonnen 

Werth  in 
1000  Frcs. 

Menge  in 
Tonnen 

Werth  in   !  Menge  in 
1000  Prcs.  |i  Tonnen 

Werth  in 
1000  Frcs. 

Menge  in 
Tonnen 

Weithin 
1000  Frcs. 

1888 
1889 

62745 
86817 

12549 
17368 

56088 
121741 

11218 
24348 

1 
19147 
26239 

5744 

7872 

19789 
22475 

5937 
6743 

Im  Jahre  1891  importirte  es  103484  t  Dflnger  im  Werthe  von  20697000  Frc«. 
und  exportirte  120991  t  im  Werfche  von  24198000  Free. 

Frankreichs  Antheil  am  Dangerhandel  zeigt  folgende  Tabelle: 


Einfuhr  in  Tonnen 


Ausfuhr  in  Tonnen 


1891 


1890 


1891 


1890 


Blutmehl 

Knochen,  calcin 

Enochenkohle,  gebrauchte 
Superphosphat  .... 
Guano 


2246 

525 

158 

97315*) 

4997 


1207 

44 

411 


4350 


178 

11 

273 

85401 

1559 


133 

98 

581 

26698 

1788 


Oesterreic] 

b-Ungarn's 

Dtingerhandel  zeigt  folgende  Tabelle: 

Jahr 

1  Dnngmittel,  ktmstUche  (nicht 
ana  Salsgemischen) 

Knochen 

Knochenasche,  -Mehl,  -Eohle 

(todte),  nur  En  Dnngzwechen 

verwendbar 

1       Einfohr 

Ansfohr 

£inflihr 

Ausftihr 

Einfohr 

Ansfohr 

in  Tonnen 

in  Tonnen 

in  Tonnen 

in  Tonnen 

in  Tonnen 

in  Tonnen 

1888 

11650 

4938 

3085 

4990 

4151 

7809 

1889 

14285 

12862 

3490 

4773 

5712 

11220 

1890 

18375 

18696 

3125 

4065 

12615 

6950 

1891 

21693 

12633 

— 

— 

13040 

3560 

1892 

26834 

12558 



— 

17847 

4939 

1893 

34145 

17967 

— 

— 

22657 

6903 

1894 

38737 

10209 

4551 

3885 

27032 

4901 

1895 

35413 

11898 

— 

— 

13648 

4300 

1896 

37922 

21602 

4580 

4712 

15396 

4862 

1897  1 

36296 

8259 

— 

— 

18739 

4320 

Ausserdem  wurden  1895:  8394,  1896:  9698  t  ^Ddngesalze"  eingeftihrt. 


*)  Davon  aus  Belgien  68207  t,  aus  England  220231. 
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Bnssland  expoitirte  in  den  Jabren  1888  bis  1890  Enocben  im  Werthe 
von  1704000,  1826000,  2040000  Rubeln;  1894:  1695000  Pud  im  Werthe  von 
1862000  Rubeln  und  1895:  1180000  Pud  im  Wertbe  von  824000  Rubeln. 

Der  Handel  in  Dfingemitteln  betrug: 


E  inf  uhr: 

A  u  8  f  u  b  r : 

Jabr 

Menge 
in  1000  Pud 

Werth 
in  1000  Rub. 

Menge 
in  1000  Pud 

Werth 
in  1000  Rub. 

1892 
1893 
1894 
1895 

2579 
2743 
3118 
2334 

1184 
1212 
1403 
1012 

525 
770 
935 
926 

362 
454 
612 
637 

Die  Schweiz  importirte  und  ezportirte  an  Guano  und  Eunstdiinger 
(aufgeschlossen  und  nicht  aufgeschlossen) : 


Jabr 


Einfuhr 
in  Tonnen 


Ausfuhr 
in  Tonnen 


Jabr 


Einfuhr 
in  Tonnen 


Ausfuhr 
in  Tonnen 


1888 
1889 
1890 
1891 
1892 


10140 
23809 
25316 
26584 
35940 ») 


578 
679 
882 
866 
958^) 


1898 
1894 
1895 
1896 

1897 


45580 
31168 
42856 
48570 
56284 


1014 
149 
622 
581 
596 


In  Spanien  wurden  an  DUnger  eingefilbrt: 

1890 
Werth  in  M. 

Aus  Grossbritannien 3381103 

,    Frankreich 2798566 

,    Peru 1496289 

,    Deutscbland 287520 

,    Belgien 223269 

,     anderen  Landem    ....  67480 

Insgesammt  8254227 


1894 
Menge  in  Tonnen 
8838 
7934 
1250 
2835 

802 

336 

21490 


I  tali  en  f&hrte  1895  75705  t  Danger  im  Wertbe  von  6813450  Lire  ein, 
darunter  aus  Deutscbland  8597  t  im  Werthe  von  323730  Lire. 

Li  die  Yereinigten  Staaten  von  Amerika  wurden  eingefUbrt  bezw.  aus 
ibnen  ausgefUbrt: 


Einfuhr  von 

Ausfuhr 

von  kflnstlicbem 

Danger 

Jabr 

Guano 

Phospbaten 

■        ■■       1 
anderen  Dttngem 

Menge  in 
Tonnen 

Werth  in 
Doll. 

Menge  in 
Tonn6n 

Werth  in 
DoU. 

Menge  in 
Tonnen 

Werth  in 
Doll. 

Menge  in 
Tonnen 

Werth  in 
Doll. 

1888/89').  . 
1889/90.  .  . 
1890/91 .  .  . 
1891/92.  .  . 
1892/93  .  .  . 

14274 
8432 

10615 
4158 
4170 

289745 

111811 

185771 

61264 

71700 

34603 
30249 
34171 
25535 
19982 

338965 
304590 
296540 
162512 
112083 
r 

— 

984952 

797588 
1043073 
1207509 
1048286 

129539 
227593 
231915 
251104 

988569 
1618681 
2182274 
2657120 

')  Von  1892  ab  zusammen  mit  Abfallscbwefelsfture. 
«)  Vom  1.  Juli  bis  30.  Juni. 


Peters. 


Sprengstoffe. 


Ezplosiv-  Oder  Sprengstoffe  sind  solche  Substanzen,  welche  durch  Slassere 
Einwirkungen :  WSjrme,  Druck,  Stoss  mehr  oder  minder  vollffk&ndig  aus  dem  festai 
Oder  fltLssigen  Ag^regatzastande  pldtzlich  in  den  gasf^rmigen  ilbergehen.  Die 
Gase  bringen  in  emem  geschlossenen  Raume  hoben  JJrack  und  eine  groase  Snmme 
mecbanischer  Arbeit  hervor.  Der  Gasdruck  ist  um  so  m&cbtiger,  je  mebr  W&rme 
bei  der  Zersetzung  frei  wird,  wodurch  die  entstehenden  Gase  noch  bedeutend  ans- 
gedebnt  werden.  Entweder  sind  die  Sprengstoffe  Gemenge  mebrerer  einfacher 
EOrper  (Knallgas),  oder  einfache  cbemiscbe  Yerbindungen  (Ghlorsticksoff,  Nitroglyce- 
rin etc.),  scbliesslicb  Gemenge  verschiedenartiger  Substanzen  (Schiesspolver,  Piloat- 
gnlyer).  Fast  alle  Explosivstoffe  enthalten  reichlich  Sauerstoff,  nur  wenige,  wie 
Ihlorstickstoff,  Enallanilin,  entbebren  desselben.  Die  Wirksamkeit  der  meisten 
Explosivstoffe  b9.ngt  von  ibrer  cbemischen  Zusammensetznng.ab;  man  untersdiQidet 
jetzt  biemacb  explosive  Gemiscbe  und  einfacbe  cbemiscbe  Yerbindimgen.  Bei  den 
ersteren  wird  der  zur  Verbrennnng  erforderliche  Sauerstoff  gewObnlicb  dorch 
Salpeter,  cblorsaures  Kali,  selten  Sidpeters&ure  geliefert  Diese  oxydirenden  Yer- 
bindungen werden  mit  den  verbrennlicben  Substanzen :  Schwefel,  Pbospbor,  Eohle, 
Zucker  etc.  vermiscbt  (Schiesspulver  etc.).  Yiel  wicbtiger  sind  die  Explosivstoffe, 
welcbe  cbemiscbe  Yerbindungen  darstellen.  Uierher  gehOren  Nitroglycerin,  Scbiesa- 
baumwoUe,  PikrinsAure  und  Pikrate,  Enallquecksilber.  Bei  diesen  EOrpem,  meist 
organiscben  Nitroverbindungen,  ist  die  Explosion  eine  viel  hefti^ere  als  bei  Ge- 
miscben,  da  die  verbrennenden  und  verbrennlicben  Elemente  im  MolekOl  der 
Yerbindung  selbst  neben  einander  gelagert  sind,  so  dass  eine  viel  scbnellere  und 
innigere  Yerbrennung  oder  Zersetzung  eintreten  muss.  Die  Wirkung  ist  bier  b&ufig 
zu  beftig,  um  den  Explosivstoff  fClr  sicb  allein  zu  verwenden.  Man  vermiscbt  dann 
mit  einem  indifferenten,  die  Erafb  der  Explosion  scbw&cbenden  E5iper  (Dynamit), 
umgekebrt  kOnnen  aber  aucb  zur  Yerst&rkung  der  Wirkung  verscbiedene  Spreng- 
stoffe mit  einander  gemiscbt  werden. 

Die  Anwendunff  der  Explosivstoffe  grtbidet  sicb  auf  die  Wirkimg,  die  sie 
bervorbringen.  Dieseibe  b&ngt  von  der  Yergasungsdauer,  vom  Yolumen  der  sich 
entwickelnden  Gase  und  der  bei  ibrer  Zersetzung  erzeugten  Temperatur  ab.  Die 
w&hrend  der  Reaktionsdauer  entwickelte  Warme  verst&rkt  den  Effekt  der  Explosion 
dadurch,  dass  sie  das  entwickelte  Gasvolumen  expandirt.  Die  bei  der  Explosion  eines 
Sprengstofib  auftretende  W&rmemenge  ist  eine  ganz  bestimmte  und  stets  diegleiche, 
ob  die  Explosion  scbnell  oder  L&ngsam  vor  sicb  gebt.  Jedocb  hSugt  die  Wirkung 
von  der  SchneUigkeit  ab,  mit  der  die  Bildung  und  Expansion  der  Gase  erfol^. 
ErHlbrt  demnach  ein  Explosivstoff  dieseibe  cbemiscbe  Zersetzung,  auf  welcbe  Weise 
aucb  die  EntzHndung  e^olgt,  so  wird  die  gesammte  Summe  von  Eraft,  die  er 
entwickelt,  zwar  stets  dieseibe  sein ,  aber  die  Explosionswirkung  wird  von  der 
Dauer  der  Beaktion  abbSLngen.  Je  nacbdem  die  Wirkun^weise  bei  langsamer 
Yergasnng  eine  mebr  treibende,  bei  scbneller  Yergasung  eine  mebr  zermalmende 
ist,  pflegt  man  die  Sprengstoffe  in  .mincter  sprengkr§.nige"  oder  ,gewdbnliche' 
und  in  ,sebr  sprengkr&ftige''  oder  .brisante'  einzutheilen.  Eine  strenge  Trennung 
ist  nicht  durcbfubrbar ,  jedocb  zablt  man  alle  Sorten  Schwarzpulver  zu  den  ge- 
wdbnlicben,  Scbiesswolle,  Dynamit  zu  den  brisanten  Sprengstoffen.  Das  rauchlose 
Pulver  stebt  in  der  Mitte  zwiscben  beiden. 
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Wird  durch  A  die  W9jixiemeDge  bezeichnet,  die  bei  der  Explosion  eines  Kilo 
Sprengstoff  erzeugt  wird,   so  ist  die  geleistete  Arbeit,  in  Meterkilogramm  aus- 

gedrtLckt,  =  425  A,  welche  Zahl  in  der  Praxis  natOrlich  niemals  erreicht  wird. 
iese  Ezplosionsw&rme  kann  durch  Calorimeter  gemessen  werden.  Man  bringt 
die  abgewogene  Menge  des  zu  prafenden  SprengstofFes  in  einen  geschlossenen 
Rezipienten,  den  man  in  ein  von  schlechten  Warmeleitem  umgebenes,  mit  Wasser 
gefOlltes  Ge^B  getaucht  hat,  zur  Explosion.  Yor-  und  nacUier  misst  man  die 
Temperatnr  des  Apparates  und  leitet,  aus  der  Temperaturzunahme  und  der  W&rme- 
kapazit&t  des  Apparates  die  Explosionsw&rme  ab. 

Nach  Berthelot  ist  die  mechanische  Arbeit  der  wichtigsten  Sprengstoffe, 
entsprechend  ihrer  latenten  WSxme: 


1  kg  Nitroglycerin  .  . 
Nitromannit  .  . 
Sprenggelatine .     . 

(927o  Nitrogl. 
+  87o  Schiessw.) 
Djnamit  .     .     .     . 

(757o  Nitrogl.) 


Cal.  mkg 

1570  667000 

1513  643000 

1530  650000 


1178    500000 


1  kg  SchiessbaumwoUe 
Schiesspulver  . 
(757o  KNO3) 
Sprengpulver  . 
Ealiumpikrat  . 
Enallquecksilber 


Gal.  mkg 

1074  456000 

725  308000 

520  220000 

780  330000 

403  170000 


Roux  und  Sarrau  fanden  folgende  Werthe: 

Feines  Jagdpulver 849  Cal. 

Geschatzpulver 795 

Gewehrpulver  B 773 

Exportpulver 736 

Sprengpulver 612 

Chlorstickstoff 339 

Nitroglycerin') 1784 

SchiessbaumwoUe 1123 

Pikrinsaure 852 

Ealiumpikrat 840 


Gen.enge  von  f^^j-P^''™*    f,} 
Ealiumpikrat    50\ 

-■  -0/ 


964 
1224 


Gemenge  von  g^jp^  J  ^^ 

Enallquecksilber 752 

Bunsen  und  Schischkoff  bestimmten  die  von  1  kg  Schiesspulver  ent- 
wickelte  Warme  auf  619,5  Calorien. 

Nobel  und  Abel  fanden  flir: 

Kieselpulver  W.  A 721,4  CaL 

R.  L.  G.,  W.  A 725,7 

P.G.,  W.A 738,3 

Curtis  und  Harvey's  Nr.  6     ....  764,4 

Spanisches  Cylinderpulver      ....  767,3 

Sprengpulver 516,8 

Nach  Berthelot  berechnet  man  die  Verbrennungswgxme  eines  Sprengstoffes 
aus  der  Yerbrennungsgleichung  und  der  im  Anfangs-  wie  im  Endzustande  von 
jedem  Bestandtheile  entwickelten  oder  absorbirten  WS.rmemenge:  die  Differenz 
der  beiden  ergiebt  die  Anzahl  der  Calorien,  welche  bei  der  Yerbrennung  des  Ex- 
plosivstoffes  entstehen. 

Unter  Yerbrennungstemperatur  eines  SprengstofFes  versteht  man  diejenige, 
welche  die  Yerbrennungsprodukte  annehmen  wiirden,  wenn  die  Yerbrennungsw&rme 
ausschliesslich  zu  dessen  Erhitzung  diente.  Sie  ist  von  der  Yerbrennungsw&rme 
sehr  verschieden  und  eine  ausserordentlich  hohe.  Nach  P  r  e  c  h  1 1  betrS.gt  sie  bei  der 
Yerpuffung  von  Schiesspulver  8984^  Bunsen  und  Schischkoff  sowie  Sarrau 
gelangten  zu  niedrigeren  Resultaten,  ebenso  Nobel  und  Abel.  Letztere  be- 
rechneten  die  Yerbrennungstemperatur  fiir  Kieselpulver  oder  R.  L.  G.-Pulver  auf 
2100^  far  spanisches  Cylinderpulver  auf  2200^  fttr  Sprengpulver  auf  1800®. 

V.  Yuich  giebt  fur  Schwarzpulver  1874^  fttr  Nitroglycerin  3005 **  an. 


')  Erhalten  durch  Multiplikation  des  Resultates  von  757oigem  Dynamit  mit  *lt. 
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Der  im  Entstehungsmomente  einer  Explosion  entwickelte  Druck  kann  eben- 
falls  mit  HUlfe  gewisser  Apparate,  Gasdruckmesser ,  gemessen  werden.  Die  von 
Rodmann»  Uchatius,  Nobel  u.  A.  konstruirten  Apparate  sind  derartdg  ein- 
gerichtet,  dass  die  Explosionsgase  durch  EindrQcken  eines  Meissels  in  eine  Metall- 
platte,  Eomprimirung  Ton  Kupfercjlindern  oder  Pressung  von  Bleicylindem  in 
einen  konischen  Kanal  von  kleinem  Durchmesser  bestimmte  Deformationen  hervor- 
bringen,  aus  deren  Grdsse  und  Ausdehnung  der  Gasdrudc  zu  berechnen  ist  (conf. 
Schellbach,  Ueber  Explosivstoffe,  Berlin  1882.  8.  27).  Nobel  und  Abel  fanden 
auf  diese  Weise ,  dass ,  wenn  1  kg  Schiesspulver  derart  entzUndet  wird ,  dass  die 
Explosionsgase  den  Raum  von  1  1  einnehmen,  der  von  ihnen  ansgeflbte  Druck 
6400  Atm.  =  6611  kg  auf  den  cm'  betr&gt.  Mit  allm&lig  wachsender  Ladnng  vei^ 
grdssem  sich  nattlrlich  auch  die  Drucke. 

Die  Energie  eines  Sprengsioffes  kann  praktisch  nie  vollst9iidi|^  ausgenatzt 
werden.  fieim  Schleudern  von  Geschossen  z.  B.  wird  nur  der  Theil  der  Arbeit 
nutzbar  gemacht,  welchen  die  Gase  bis  zur  Geschatzmtbidang  leisten,  ihre  weitere 
Ausdehnung  beim  Verlassen  des  Bohres,  die  Erbitzung  des  Geschiitzes  etc.  gehen 
als  Arbeit  verloren.  Bei  Sprengungen  entweicht  viel  Gas,  ehe  es  Arbeit  leisten 
kann,  durch  Risse  des  Gesteines  etc. 

Yon  grosser  Bedeutung  ftir  die  Theorie  der  Explosivstoffe  sind  die  Be- 
dingun^en,  unter  welchen  die  Explosion  hervorgerufen  wird.  Man  unterscheidi.l 
jetzt  hiemach  direkt  explodirbare  und  indirekt  explodirbare.  Zu  ersteren  ge- 
ndren  diejenigen,  welche  durch  unmittelbare  Einwirkung  (Entzflndung)  zur  Kn^ 
entfaltung  gebracht  werden  (Schiesspulver,  lose  Schiesswolle  etc.),  zur  zweiten  die- 
jenigen,  welche  hierzu  eines  Zwischenmittels  z.  B.  Ziindbiitchens  bediirfen  (Nitro- 
glycerin, gepresste  Schiesswolle  etc.).  Der  charakteristische  Dnterschied  beider 
Gruppen  liegb  in  der  Verschiedenheit  des  Initiallmpulses,  dessen  sie  zur  Einleitung 
der  Explosion  oder  Detonation  bedQrfen.  Bei  ersteren  wird  durch  lokale  Erhitzimg 
der  Beginn  der  Reaktion  eingeleitet,  urn  schnell  die  Entzundungstemperatur  herbei- 
zuftLhren.  Mit  letzterer  ist  hier  die  Explosionstemperatur  identisch.  Bei  der  zweiten 
Gruppe  liegt  die  Explosionstemperatur  bedeutend  hdher  als  die  EntzUndnngs- 
temperatur.  Durch  einfache  Zflndung  k5nnen  also  die  hierher  gehdrigen  Stoffe 
nicht  zur  Explosion  gebracht  werden,  sie  brennen  einfach  ab.  Erst  durch  viel 
hdhere  direkte  Erhitzung  bis  zur  Explosionstemperatur  oder  durch  mechanische 
Einwirkung  gelangen  sie  zur  Explosion.  Die  Explosionstemperaturen  einiger 
Sprengstoffe  sind  nach  Schellbach  folgende: 

Diazobenzolnitrat 90^  C. 

Gewehrpulver 191 

Enallquecksilber 200 

Schiessbaumwolle 220-— 250 

Nitroglycerin 230—257 

Antimontrisulfid  und  Ealiumchlorat     .     .  280 

Jagdpulver 288 

Geschiitzpulver 295 

Ammonium  und  Ealiumpikrat     ....  336 

Durch  geringe  ZusS.tze  kann  die  Sensibilit&t  der  Spreng^toffe  bedeutend 
variirt  werden.  Dynamit  ist  weni^er  empfindlich  als  Nitroglycerin,  mit  Eampfer 
vermischter  Dynamit  weniger  sensibel  als  unvermischter;  nasse  oder  mit  Paraffin 
impr&gnirte  Schiesswolle  kann  nur  durch  eine  mit  trockener  Schiesswolle  geladene 
ZUndpatrone,  die  selbst  durch  Enallquecksilber  gezfindet  wird,  zur  Detonation  ge- 
bracht werden.  Beim  rauchlosen  Pulver,  wesentlich  nitrirte  Cellulose,  die  mit 
Essig&ther  oder  anderen  LOsungsmitteln  gelatinirt  ist,  ist  die  SensibUit&t  ftlr  den 
Stoss  ausserordentlich  herabgesetzt. 

Der  Begriff  der  nicht  direkt  explodirbaren  (detonirenden)  Sprengstoffe  deckt 
sich  im  Allgemeinen  mit  dem  der  brisanten.  Ihre  ^.usserst  heftige  Wirkung  beruht 
auf  der  Schnelligkeit,  mit  der  die  einmal  durch  Stoss  etc.  eingeleitete  Zersetzun^  um 
sich  greift.  Die  Wirkung  des  die  Detonation  einleitenden  Edrpers  (Enallquecksilber) 
beruht  nach  neueren  Ansichten  (Berthelot,  Vieille,  Abel)  weniger  in  der 
Erzeugung  eines  hohen  Hitzegrades,  als  in  der  Hervorbringung  eines  hohen 
Gasdrucks,  der  durch  sein  pl5tzliches  Aufbreten  im  Stande  ist,  den  SprengstofiT 
in  so  hohem  Grade  zu  erscbuttern,  dass  die  denselben  darstellenden  chemischen 
Yerbindungen  zum  Zerfall  oder  zum  Austausch  ihrer  Bestandtheile  gebracht 
werden.  Es  ist  anzunehmen,  dass  bei  der  Detonation  brisanter  Sprengstoffe 
nicht  wie   beim  Schwarzpulver   eine   unmittelbare    Uebertragung  der  durch  den 
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Yerbrennungsprozess  erzeugten  Hitze  stattfindei,  sondem  dass  der  von  dem  ZUnder 
an  einer  Stelle  erzeugte  Schlag  durch  Schwingungen  der  kleinaten  Theile  weiter- 
geleitet  wird.  Daher  ist  die  Detonation  am  sichersten,  wenn  der  Detonations- 
einleiter  mit  dem  Sprengstoff  in  mSglichst  enge  Beriihrung  gebracht  wird. 

Die  Vergasungsdauer  eines  detonirenden  Sprengstones  verh9.lt  sich  zu  der 
eines  direkt  explodirbaren  wie  1  :  500.  Die  dadorch  entwickelte  Hitze  ist  bei  der 
Detonation  gr5sser  als  bei  der  Explosion,  daher  ist  auch  die  Wirkang  der  brisanten 
Sprengstoffe  eine  viel  ^(Jssere  (zermalmende)  als  die  der  explodirenden.  Diese  zer- 
malmende  Wirkung  tntt  ohne  Riicksicht  darauf  ein,  ob  sich  der  Sprengstoff  in 
fester  Einschliessung  oder  lose  befindet.  Die  Yer^asungsgeschwindigkeit  der  bri- 
santen Sprengstoffe  ist  so  ^oss,  dass  selbst  die  Luft  wie  eine  Einschliessung 
wirkt,  weshalb  Geschosse,  Eisenbahnschienen ,  GeschQtzrohre  etc.  durch  lose  au^ 
gelegte  SchiesswollkGrper  zerdrflckt  werden. 

Nitroglycerin,  gepresste  SchiesswoUe ,  Knallquecksilber  gehOren  zu  den  bri- 
santesten  Sprengstoffen.  Nach  Trauzl  bringt  1  ke  Schwarzpulver,  in  einem 
Wtlrfel  von  100  mm  Seite  einschliessbar ,  in  0»01  SeKunden  eine  Arbeitsleistung 
von  200000  mk^  hervor,  1  kg  Dynamit  dagegen,  welches  einen  WCirfel  von  90  mm 
Seitenl^jige  einnimmt,  schon  in  0,00002  Sekunden  ca.  1000000  mkg.  W&hrend  5  kg 
Pulver  auf  einer  19  mm  Eisenplatte  angeztlndet,  verpuffen,  ohne  dieselbe  zu  ver- 
biegen,  schl&gt  0,5  kg  Dynamit  eine  26  mm-Platte  vollkommen  durch. 

Yon  der  Energie  der  Sprengstoffe  h&ngt  auch  ihre  Yerwendung  ab.  Die 
langsam  explodirenden  Stoffe  sind  besonders  zum  Schleudern  von  Geschossen  ge- 
eignet,  w&hrend  brisante  die  eigentlichen  Sprengstoffe  darstellen. 
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Geschichtliches.  Die  Erfindung  des  Schiesspulvers  reicht  wahrscheinlich 
bis  ins  graue  Alterthum  zurtLck.  Die  Ansichten  dariiber  sind  sehr  verschieden. 
Am  wahrscheinlichsten  ist  es,  dass  zuerst  die  Ghinesen  wie  so  viele  andere  wichtige 
Entdeckungen  auch  die  des  Schiesspulvers  oder  ^hnlicher  explodirbarer  Gemiscbe 
gemadit  haben.  Ob  sie  dasselbe  schon,  wie  einige  berichten,  im  1.  Jahrhundert 
n.  Ghr.  zum  Schleudern  von  Geschossen  angewandt  haben,  ist  zu  bezweifeln.  Auch 
den  indischen  YOlkem  sind  schiesspulverartige  Mischungen  frflh  bekannt  gewesen, 
welche  sie  zu  Baketen  benutzt  haben  soUen.  Eine  dem  Schiesspulver  sehr  SJmliche 
Mischung  war  das  griechische  Feuer,  welches  im  7.  Jahrhundeit  von  Eallinikos 
aus  Heliopolis  erfunden  worden  sein  soil,  wahrscheinlich  ist  es  aber  von  Syrien 
und  in  weiterer  ZurUckfuhrung  von  China  nach  Griechenland  gekomroen.  Die 
Araber  kannten  ebenfalls  schon  friih  entziindbare  Mischungen,  aber  erst  im  13.  Jahr- 
hundert verwandten  sie  Gemische  von  Salpeter,  Schwefel  und  Kohle,  was  sie  wahr- 
scheinlich von  den  Ghinesen  gelernt  batten.  Nach  einer  arabischen  Handschrift 
erkannten  sie  auch  die  treibende  Kraft  dieses  Palvers  und  w&ren  daher  als  die 
Erfinder  des  eigentlichen  Schiesspulvers  anzusehen  *).  0.  Guttmann  gelangt  zu 
dem  Schlusse,  dass  das  Schiesspulver  sich  allmS^lig  aus  dem  griechischen  Feuer 
entwickelte ;  dass  es  bekannt  war,  ehe  man  an  seinen  Gebrauch  in  Gewehren  und 
Geschtitzen  dachte;  dass  man  es  erst  sp&ter  mit  reinen  Bestandtheilen  und  in 
guter  Mischung  erzeugen  lemte ;  dass  erst  dann  auch  die  treibende  Kraft  entdeckt 
wurde  und  entdeckt  werden  konnte;  dass  die  Araber  in  der  Kenntniss  von  pulver- 
9>hDlichen  Mischungen  am  frilhesten,  etwa  urn  1280.  erfahren  waren;  dass  die  Aus- 
nutzung  der  treibenden  Kraft  und  Erfindung  von  Schiesswaffen  in  Deutschland  etwa 
im  Jahre  1318  durch  den  MOnch  Berthold  Schwarz  aus  Freiburg  i.  B.  erfolgte. 

Die  erste  Yerwendung  von  Schiesspulver  in  Europa  zu  Kriegszwecken ,  zu- 
n3.chst  bei  Belagerungen,  wird  fUr  die  Mitte  des  14.  Jabrhunderts  angegeben.  In 
Augsburg,  Spandau  und  Liegnitz  bestanden  um  diese  Zeit  schon  Pulverfabriken. 
In  der  Schlacht  von  Cressy  (1346)  wurden  zum  ersten  Male  GeschQtze  angewandt, 
welche  bald  darauf  auch  in  den  deutschen  Heeren  eingeftlhrt  wurden.  In  Bass- 
land  wurde  1389,  in  Schweden  1400  der  erste  Gebrauch  von  Feuerwaffen  gemacht. 
Ursprunglich  wurden  die  Bestandtheile  des  Pulvers  fein  gepulvert  und  von  Hand 
durchmischt;   erst  1525  begann  man  in  Frankreich  es  zu  kBrnen  und  zu  sortiren. 

*)  Nach  0.  Guttmann,  Ind.  d.  Explosivstoffe  1895  ist  der  Werth  dieser 
Handschrift  jedoch  zweifelhaft,  so  dass  es  nicht  zu  entscheiden,  ob  sie  als  die  Er- 
finder  bezeichnet  werden  kdnnen. 
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Man  unterschied  in  Deutschland :  Schlangenpulver  (StUckpulver,  Karthannen- 
pulver),  Hackenpulver,  Handrohrpulver  (Musketenpulver,  Piirechpulver).  UngekQmt 
war  das  Zftndpulver  und  das  zu  FeuerwerkskSrpem  verwendete  Werkpulver.  1777 
bis  1778  machte  Lavoisier  seine  Versuche  fiber  die  Verpuffung  des  Pulyers.  Um 
dieselbe  Zeit  versuchte  Berthollet  die  beste  Pulvermisdiang  zu  finden  und  ge- 
langte  zu  den  YerhSltnissen :  16  Thle.  Salpeter,  1  ThI.  Schwefel,  3  Thle.  Eohle 
(80  :  5  :  15). 

Darstellung.  Das  gewohnliche  Schiesspulver  ist  ein  Gemisch 
Yon  Kalisalpeter,  Schwefel  und  Kohle. 

Der  Salpeter,  welcher  Kalisalpeter  sein  muss,  da  der  Natron- 
salpeter  wegen  seiner  Hygroskopicitat  zur  Bereitung  von  Schiesspulver 
untauglich  ist  und  nur  beim  Sprengpulver  theilweise  Verwendung  findet, 
wird  vorher  einer  genauen  analytischen  Prtifung  unterzogen  und  in 
gr5sseren  Pulverfabriken  meist  noch  gelautert,  da  nur  ganz  reiner, 
mdglichst  chlorfreier  Salpeter  ein  gutes  Schiesspulver  liefert.  Das 
Lauterungsverfahren,  wie  es  z.  B.  in  der  koniglichen  Pulverfabrik  zu 
Spandau  ausgeftthrt  wird,  besteht  im  WesentUchen  darin,  dass  man 
den  Salpeter  in  grossen  kupfemen  Kesseln  unter  Zusatz  von  Leim  in 
Wasser  lost,  den  sich  an  der  Oberflache  bildenden  Schaum,  organische 
Stoffe,  abschopft,  die  Lauge  bis  zur  Eonzentration  von  45^  B^.  ein- 
dampft,  colirt  und  in  Krystallisirpfannen  unter  bestandigem  Umrtihren 
mit  hdlzernen  Haken  erkalten  lasst,  wodurch  der  gereinigte  Salpeter 
als  feines  Ejrystallmehl  ausfaUt.  Den  auskrystallisirten  Salpeter  lasst 
man  in  K5rben  abtropfen  und  wascht  ihn  darauf  in  kupfemen  Behaltem 
durch  Begiessen  mit  Flusswasser  aus.  Den  gewaschenen  Salpeter  breitet 
man  zum  Trocknen  auf  grossen,  mit  leinenen  Decken  belegten  Gitter- 
rahmen  aus  und  entfernt  schliesslich  den  Rest  von  Feuchtigkeit  in 
kupfernen  Trockenpfannen ,  die  durch  warme  Luft  erhitzt  werden.  In 
neuerer  Zeit  wird  der  Salpeter  mit  Htilfe  von  Centrifugen  gereinigt. 
Hier  wird  er  mit  hSlzemen  Haken  bestandig  umgewendet,  wobei  ein 
Zusammenballen  der  Stilcke  vermieden  wird.  Fangt  der  Salpeter  an  zu 
stauben,  so  gilt  er  ftir  trocken  und  wird  in  holzeme  Tonnen  von  50  kg 
Inhalt  geschttttet.  Das  franzosische  Lauterungsverfahren  ist  ahnlich^ 
wahrend  in  England  ein  komplizirtes  gelibt  wird  (vergl.  Guttmann, 
Ind.  d.  Explosivstoffe.  S.  31). 

Der  Schwefel  muss  ebenfalls  ganz  rein  sein,  insbesondere  darf  er 
keine  schweflige  Saure  und  SchwefelsHure  enthalten.  Man  wendet  daher 
niemals  Schwefelblumen ,  sondern  Stangenschwefel  an,  welchen  man 
vorher  zu  prttfen  und  eventuell  ebenfalls  zu  lautem  hat.  Dies  geschieht 
in  Spandau,  indem  man  ihn  langsam  zum  Schmelzen  erhitzt  und  durch 
Gaze  in  emaillirte,  eiseme  Topfe  filtrirt.  In  anderen  Fabriken  wird  er 
durch  Destination  gereinigt,  so  in  der  englischen  Pulverfabrik  von 
Waltham  Abbey. 

Die  Kohle  muss  poros  und  leicht  entzilndbar  sein  und  schnell, 
ohne  Asche  zu  hinterlassen,  verbrennen.  Am  besten  entspricht  diesen 
Anforderungen  die  Kohle  einiger  Laubholzer.  In  Deutschland  werden 
Faulbaum  und  Elsenholz,  welche  vor  dem  Gebrauch  noch  mindestens 
V*  Jahr  unter  Dach  lagern  mtlssen,  verwandt;  in  Oesterreich  Hasel- 
strauch  und  Erie;  in  Frankreich  Faulbaum,  Hasel,  Pappel,  Linde, 
Spindelbaum;  in  Italien  nur  Hanfstengel;  in  Spanien  Hanf,  Flachs, 
Weinrebe,  Weide,  Oleander,  Taxus ;  in  England  Weide,  Kornelkirsche, 
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Faulbaum,  Erie.  Femer  wurden  noch  geschlammte  Braunkohle,  ver- 
kohlte  Maiskorner,  Kork,  Starke,  Dextrin,  Zucker,  Baumwolle  als  Kohle- 
matenal  vorgeschlagen.  Die  Yerkohlung  geschieht  in  eingemauerten 
oder  in  die  Ummauerung  auf  RoUen  einzuftihrenden  Cylindem  aus  Eisen- 
blech  unter  Luftabschluss  und  Ableitung  der  gasfdrmigen  Produkte  zur 
Feuerung  (vergl.  Guttmann,  Ind.  d.  Explosivstoflfe.  1895.  53  bis  83). 
Je  nach  der  Temperatur  der  Verkohlung  erhalt  die  Kohle  eine  vom 
Rothlichen  durch  Rothbraun  bis  zum  Schwarz  gehende  Farbe.  Bei 
270^  C.  erhalt  man  Rothkohle,  welche  am  leichtesten  entzlindbar  ist, 
von  340  ^  an  wird  die  Farbe  schwarz  (Schwarzkohle),  bis  432  ®  ist  die 
schwarze  Kohle  noch  zur  Pulverfabrikation  benutzbar.  Bei  Tempera- 
turen  zwischen  1000  und  1500®  wird  die  Kohle  sehr  schwarz,  hart, 
und  widersteht  dem  Reiben.  Die  bei  der  Temperatur  des  schmelzenden 
Platins  bereitete  Kohle  ist  tiefschwarz,  lasst  sich  nur  schwierig  zer- 
brechen  und  hat  metallischen  Klang.  Die  Schwarzkohle  besteht  zu  80  bis 
90  >  aus  Kohlenstoff,  2  bis  3%  Wasserstoflf  und  15  bis  17,5  >  Sauer- 
stoff.  Rothkohle  enthalt  nur  70  bis  75®/o  Kohlenstoff,  4,5  bis  5> 
Wasserstoff;  20  bis  25  >  Sauerstoff  und  Asche.  Aus  100  Thin.  Faul- 
baumholz  gewinnt  man  durchschnittlich  25  Thle.  Schwarzkohle. 

Die  drei  Bestandtheile  des  Schiesspulvers  mtissen  sehr  fein  ge- 
pulvert  und  innig  mit  einander  vermengt  werden.  Die  erhaltene  Mischung 
wird  durch  starkes  Pressen  verdichtet,  gekomt  und  die  Korner  polirt. 

FrUher  nahm  man  das  Zerkleinem,  Mischen  und  Dichten  in  Stampf- 
mUhlen  oder  Hammerwerken  in  einer  Operation  vor.  Da  hierbei  haufig 
Explosionen  durch  Entzflndung  der 
Kohle  vorkamen,  wird  es  jetzt  meist 
in  mehreren  ausgeftlhrt.  Das  Zer- 
kleinem geschieht  gewohnlich  in 
Trommeln  oder  Kugelmilhlen.  Die 
Salpeterkleintrommel  besteht  in 
der  Regel  aus  Eisenblech,  die  ftir 
Schwefel  und  Kohle  aus  Eichenholz. 
Die  Trommeln  sind  Hohlcylinder, 
welche  um  ihre  horizontale  Achse 
drehbar  sind,  innen  sind  sie  mit 
Holzleisten  besetzt.  Die  zu  zerklei- 
nernde  Masse  wird  mit  Bronzekugeln 
zugleich  eingetragen  und  die  Trommel 
in  Rotation  versetzt.  In  neuester  Zeit 
bedient  man  sich  zum  Zerkleinern 
des  Salpeters,  ebenso  des  Schwefels 
Gruson's  Excelsiormtihle  (Fig.  85). 
Dieselbe  besteht  aus  zwei  vertikalen 
Scheiben,  deren  eine  in  einem  Ge- 
hause  fest  gelagert  ist,  wahrend  die  andere  an  einer  Welle  befestigt  und 
durch  eine  Riemenscheibe  in  Umdrehung  versetzt  wird.  Diese  Scheiben 
sind  mit  Zahnen  versehen.  Ein  am  Gehause  angebrachter  FuUtrichter 
bringt  das  Material  zwischen  die  beiden  Scheiben ;  am  Boden  des 
Gehauses  lauft  es  in  Sacke  u.  dergl. 

Salpeter  wird  fttr  sich  oder  mit  Kohle  zugleich,  ebenso  Schwefel 


Fig.  85.    £xcelsionnuhle. 
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mit  Eohle  zusammen  zerkleinert.  Zuweilen  wird  auch  die  Eohle  ftir 
sich  zerkleinert.  Eine  in  Deutschland  Ubliche  Eohlenbrechtrommel  ist 
in  Fig.  86  abgebildet.  Sie  hat  holzeme  Leisten  am  Trommelomfang, 
yon  welchen  die  eingetragenen  Eugeln  abprallen. 

Haufig  wird  das  Zerkleinem  der  Bestandtheile  einzein  oder  f&r 
sich  in  Eollermiihlen  ausgefQhrt. 

Die  Beschickung  der  Salpetertrommeln  ist  in  Spandau  100  kg 
Salpeter  mit  100  kg  Bronzekugeln  von  13  mm  Durchmesser.  Die  Zeit 
des  Eleinens  ist  fQr  Gewehrpulver  3  Stunden  bei  20  Umdrehungen  in 

der  Minute,  fQr  Geschlitzpulver  nur 
15  Minuten.  Beim  Eleinen  des 
Schwefels  werden  50  kg  mit  100  kg 
Bronzekugeln  (13  mm)  3  Stunden 
lang  bei  8  bis  10  Umdrehungen 
pro  Minute  behandelt.  Ftlr  Gte- 
schtitzpulverkommen50kgSchwefel 
und  50  kg  Salpeter  mit  100  kg 
Bronzekugeln  3  Stunden  lang  bei 
8  bis  10  Umdrehungen  pro  Minute 
in  die  Trommel.  Beim  Eleinen  der 
Eohle  werden  in  Spandau  80  kg 
Eohle  und  115  kg  Bronzekugeln 
(13  mm)  in  die  Brechtrommel  ge- 
geben  und  10  Umdrehungen  in  der 
Minute  gemacht.  Nach  900  Um- 
drehungen wird  der  Trommelinhalt 
durch  ein  Messingsieb  in  Easten 
geschiittet. 

Das  Mischen  und  Dichten  in 
einer  Operation,  wie  frtiher  ge- 
brauchlich,  wird  jetzt  nicht  mehr 
ausgeftihrt. 

Das  Mischen  geschieht  meist 
in  grossen  Ledertrommeln  unter 
Zusatz  von  Pockholzkugeln.  Nach  neueren  Vorschlagen  empfiehlt  es 
sich,  die  Bestandtheile  unter  Zuleitung  von  Wasserdampf  in  der  Trommel 
zu  mischen.  Die  breiartige  Masse  wird  dann  in  Pfannen  getrocknet. 
In  Spandau  sind  die  Trommeln  aus  Sohlenleder  innerhalb  eines  Holz- 
gerippes  mit  24  Leisten  hergestellt.  Sie  haben  etwa  1  m  Durchmesser 
und  eine  Lange  von  1,5  m.  Die  Beschickung  betragt  100  kg  Satz 
mit  100  kg  Pockholzkugeln  von  30  bis  50  mm  Durchmesser.  Die 
Mengungsdauer  betragt  2  Stunden  bei  8  bis  10  Umdrehungen  pro  Mi- 
nute. Ftir  Geschtitzpulver  werden  auf  100  kg  Satz  150  kg  Bronze- 
kugeln von  6,5  mm  Durchmesser  beschickt  und  ebenso  lange  gemengt. 
In  den  verschiedenen  Landern  ist  die  Arbeit  und  Beschickung  eine 
verschiedene.     So  ftir  die  Schweiz: 


Fig.  86.    Kohlenbrechtrommel. 


Salpeter 

Jagdpulver 85  kg 

Gewehrpulver 80  „ 

Geschtitz-  und  Sprengpulver     80  „ 


Schwefel  und  Kohle 

Umdiehungen 

15  kg 

4000 

20  , 

3000 

20  , 

1000 
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Bei  Verwendung  von  Kollermtihlen  schliesst  sich  das  Mengen  so- 
fort  an  das  Pulvern  an,  wobei  der  Pdversatz  mit  3  bis  4^/o  Wasser 
anzufeuchten  ist. 

In  neuerer  Zeit  hat  sich  das  Mengen  auf  EoUermtthlen  mehr  und 
mehr  Eingang  verschafiPb.  Eine  Kollermtthle  nach  Gruson  ist  in  Fig.  87 


Fig.  87.    KoUermiihle. 


bis  89  abgebildet.  Die  beidenLauferu4^^  sind  anzweigekrdpftenAchsen 
BB^  unabhangig  von  einander  in  einem  auf  der  KSnigswelle  C  sitzenden 
Kreuzkopfe  D  gelagert.  Sie  sind  durch  je  zwei  Hangestangen  EE^  an 
dem  Querhaupte  F  befestigt.  Hierdurch  sind  sie  vollstandig  suspendirt, 
und  etwaige  Stosse  bei  einem  Laufer  k5nnen  sich  nicht  auf  den  anderen 
fibertragen,  wodurch  die  Gefahr  einer  Explosion  vermindert  wird.    Die 
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Regulirung  des  Minimalabstandes  von  der  Bahn  geschieht  mittelst  der 
Muttem  e,  Mit  der  Ednigswelle  drehen  sich  an  aufgekeilten,  schmiede- 
eisemen  Rahmen  zwei  Pflilge  G  G^^  welche  die  Masse  den  Laufem  zu- 
ftthren.  An  jedem  Laufer  ist  ein  Kratzer  H  angebracht,  welcher  ver- 
hindert,  dass  Pulver  durch  den  Laufer  aus  dem  Teller  hinausgeworfen 


Fig.  88.   Kollenntilile. 


wird.  Die  Laufer  sind  aus  Hartguss,  geschliffen  und  polirt.  Sie  haben 
ein  Bett  von  2,15  m  Durchmesser,  eigenen  Durchmesser  von  1,5  m  und 
Breite  von  0,47  m  bei  einem  Gewichte  von  5500  kg.  Sie  machen 
pro  Minute  9  Umdrehungen  und  werden  mit  50  bis  75  kg  Satz  be- 
schickt. 

Die  rohe  Ladung  wird   gleichmassig  auf  dem  Bette  ausgebreitet 
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und  mit  destillirtem  Wasser  befeuchtet.  Von  Zeit  zu  Zeit  wird  neuer- 
dings  befeuchtet,  damit  kein  Staub  herumfliege.  In  Spandau  werden 
je  30  kg  Satz  1  bis  IV*  Stunden  bearbeitet.  In  der  Schweiz  sind 
folgende  Yerhaltnisse: 

Beschickung  Umdrehungen 

(8  bis  10  pro  Minute) 

Jagdpulver 20  kg  1000 

Gewehrpulver     ....       40  „  1000 

Geschtttepulver  ....       50  ,  300 

EoUermtlhlen    sind  haufigen  Explosionen  ausgesetzt.     In  vielen 
FaUen  backt  der  Satz  zu  einem  Kuchen  zusammen,  liber  welchen  der 


Fig.  89.    Kollermiihle,  GmndriBS. 


Laufer  hinwegspringt,  wobei  das  Pulver  einer  starken  mechanischen 
Erschtltterung  ausgesetzt  ist,  die  zur  Entzttndung  ftthren  kann. 

In  yielen  Fallen  wird  die  Ursache  darin  zu  suchen  sein,  dass 
durch  die  Reibung  der  Schwefel  elektrisch  wird,  worauf  Entzttndung 
folgen  kann.  Deshalb  ist  es  geboten,  den  Eollergang  mit  einer  Erd- 
leitung  zu  yersehen  (Guttler).  In  englischen  Fabriken  hat  man  Yor- 
richtimgen,  um  im  Falle  einer  Entzttndung  den  Eollergang  sofort  mit 
yiel  Wasser  zu  ttberschtttten,  gleichzeitig  ergiesst  sich  in  alien  benach- 
barten  Mtthlen  Wasser  ttber  den  Satz. 

DasDichten  des  Satzes  geschieht  vermittelst  eines  Walzwerkes. 
Vorher  muss  er  aber  in  Vorbrechapparaten  zerkleinert  werden.  Die- 
selben  bestehen  in  der  Hauptsache  aus  geriffelten  Walzen.  Das  eigent- 
Uche  Walzwerk  besteht  aus  zwei  oder  drei  Walzen,  deren  obere  aus 
Bronze,  die  untere  aus  Holz  gefertigt  ist.  An  der  Decke  des  Zimmers 
befinden  sich  zwei  lange  Hebel,  die  an  ihren  Enden  durch  einen 
Flaschenzug  niedergedrttckt  werden.  Letzterer  wird  durch  einen  kleinen, 
mit  Gewichten  beschwerten  Hebel  angespannt,   und   somit  ein  Druck 
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von  30000  kg  auf  die  Achse  der  oberen  Walze  ausgetibt.  Zwischen 
den  Walzen  lauft  ein  leinenes  oder  ledernes  Tuch  ohne  Ende,  auf 
welches  an  der  einen  Seite  der  mit  5  bis  10  ^/o  Wasser  befeuchtete  Satz 
gelegfc  wird.  Der  auf  der  anderen  Seite  heraustretende  gedichtete  Pulver* 
kuchen  hat  das  Aussehen  und  die  Harte  des  Thonschiefers.  Er  bricht 
durch  seine  eigene  Schwere  ab  und  fallt  in  einen  untergestellten  Kasten. 
In  neuerer  Zeit  wird  das  Dichten  haufiger  vermittelst  hydraulischer 
Pressen  ausgeftihrt.  Bei  denselben  (Fig.  90)  sind  die  Holme  aus  Guss- 
eisen,  die  Saulen  aus  Stahl,  die  Cylinder  aus  Hartguss  oder  Stahlguss 
hergestellt.     Auf  einem  Geleise  steht  ein  Wagen,  auf  welchem  Pulver- 

Pig.91. 


Fig.  90.    HydrauliBche  Presse  zum 
Diohten  des  Pulvers. 


Lef^vre'Bche  Kdrnmasoliine, 


satz  und  Flatten  aufgeschichtet  werden.  Letztere  bestehen  aus  Hart- 
kautschuk  (Ebonit),  sind  50  bis  70  cm  lang  und  1  cm  dick. 

Das  Pressen  wird  mehrere  Male  wiederholt,  um  bei  nicht  liber- 
massig  gesteigertem  Druck  grosse  Dichtigkeit  zu  erzeugen.  Im  Ghmzen 
wird  IVs  bis  2  Stunden  gepresst,  wobei  ein  Druck  von  25  bis  30  kg 
pro  Qudratcentimeter  ausgettbt  wird.  Bei  einem  Drucke  von  25  kg  auf 
einer  3^/o  Feuchtigkeit  enthaltenden ,  auf  KoUerg'dngen  zerkleinerten 
Masse  erhalt  der  Kuchen  eine  mittlere  Dichte  von  1,7  bis  1,8.  Der 
dichte  Pulverkuchen  muss  nun  vor  dem  Trocknen  gekomt  werden.  ^ 

Frtiher  nahm  man  das  Kornen  stets  in  der  Lef^vre'schen  K6m- 
maschine  (Fig.  91  bis  94)  vor.  Dieselbe  besteht  aus  einem  mit 
Stangen  oder  Tauen  an  der  Zimmerdecke  aufgehangten  Holzrahmen  A^ 
der  an  seiner  Peripherie  8  bis  12  Siebe  C  tragt,  deren  jedes  mehrere 
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Boden  verschiedener  Maschenweite  besitzt.  Das  obere  Sieb  C,  aus 
starkem  Messingblech  mit  grossen  Loch  em,  hat  zwei  OejQTnungen  mit 
einer  nahe  zum  unteren  Siebboden  reichenden  Schaufel,  auf  welcher 
durch  Centrifugalkraft  die  Edrner,  welche  zu  gross  sind,  nach  oben 
gelangen,  wo  sie  durch  eine  mit  ihnen  rotirende  Holzscheibe  c,  mit 
Bleieinguss,  weiter  zerrieben  werden.  Auf  das  obere  Sieb  ftthrt  ein 
Aufschtttttrichter  A:,  mit  Schlauch,  durch  welchen  der  in  Stticke  ge- 
schlagene  Pulverkuchen  eingetragen  wird.  Von  jedem  Siebboden  ftthrt 
ein  Schlauch  n  in  Kasten  jP,  aus  denen  das  gekomte  Pulver  ununter- 
brochen  entfernt  werden  muss.  Die  Welle  B  mit  Excenter  versetzt  den 
Rahmen  mit  74  Umdrehungen  per  Minute  in  rttttelnde  Bewegung. 

Jetzt  geschieht  das  Kornen  haufig  in  der  Walzenk5mmaschine 
von  Congr^ve.  Dieselbe  besteht  aus  mehreren  sich  gegen  einander 
drehenden   bronzenen  Walzenpaaren    mit    langs    und    quer   gereifeltem 


Fig.  98. 
Siebe  der  Lef^vre'schen  K5mmftschine. 


Fig.  94. 


Mantel,  zwischen  denen  die  Pulverkomer  immer  kleiner  gebrochen 
werden;  sie  fallen  schliesslich  auf  ttber  einander  liegende  Siebe  mit 
Ruttelbewegung  durch  welche  die  Komer  sorfcirt  werden.  Auf  dem 
obersten  Sieb  bleibt  das  grobkdmige  Kanouenpulver  liegen,  auf  den 
unteren  die  feineren  Gewehrpulver;  der  feinste  Staub  (Mehlpulver)  wird 
unten  aufgefangen.  Die  Walzenkommaschine  arbeitet  viel  einfacher  als 
die  Lef^vre'sche,  entwickelt  fast  gar  keinen  Staub  und  leistet  4  bis 
5  Mai  mehr  bei  ungefahr  der  gleichen  Betriebskraft. 

Das  Kornen  des  Pulvers  hat  den  Zweck,  bei  der  Entztindung  die 
Verbrennung  schnell  fortzupflanzen ,  was  in  dem  dichten  Pulverkuchen 
nicht  moglich  ware.  Je  feinkSrniger  das  Pulver  ist,  desto  rascher  ent- 
ztindet  es  sich,  desto  starkere  Wirkung  besitzt  es.  Jagdpulver  hat  das 
feinste,  Gewehrpulver  ein  mittleres,  Geschtitzpulver  das  grobste  Kom. 
Jagdpulver  ftir  Qeschtitze  angewendet  wtirde  in  Folge  der  raschen  Ex- 
plosion leicht  das  Geschtttzrohr  sprengen,  da  dessen  Material  viel  sproder 
als  das  des  Jagdgewehres  ist.  Weitere  Vortheile  des  gekomten  Pulvers 
sind,  dass  eine  Entmischung  der  Bestandtheile  verhindert  wird,  dass  es 
weniger  hygroskopisch  und  bequemer  zu  handhaben  ist  als  ungekorntes 
oder  staubformiges  Pulver. 

Das  gek5mte  Schiesspulver  muss  vor  dem  Poliren  von  der  Feuchtig- 
keit  befreit  werden,  da  es  sonst  die  Apparate  verschmieren  wtirde.    Dies 
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geschieht  meist  durch  Trocknen  an  der  Luft.  Es  wird  in  lang- 
gestreckten  holzernen  Geb&uden  oder  im  Freien  auf  holzemen,  mit 
wollenen  Decken  belegten  HUrden  ausgebreitet  und  von  Zeit  zu  Zeit  mit 
hdlzernen  Erttcken  umgewendet,  bis  es  nur  noch  3  ^/o  Feuchtigkeit  enthalt. 

Das  Pol  ire  n  oder  Abrunden  geschieht  in  grossen  eichenen  Trom- 
meln,  die  sich  von  den  Mengetrommeln  noch  durch  das  Fehlen  der 
inneren  Leisten  unterscheiden.  Man  lasst  die  Trommeln,  mit  200  kg 
Pulver  beschickt,  etwa  4  Stunden  laufen  und  in  dieser  Zeit  ca.  3600  Um- 
drehungen  machen.  Je  feiner  die  Pulversorte  ist,  desto  schneller  lasst 
man  die  Trommel  rotiren.  Hiebei  entsteht  in  der  Masse  eine  betracht- 
liche  Erwarmung,  welche  bis  zu  60^  C.  steigt;  deshalb  wird  gegen 
Ende  der  Operation  die  Umdrehungsgeschwindigkeit  gemassigt.  Za- 
weilen  wird  das  Poliren  in  RoUfassern  oder  rotirenden  Sacken  Tor- 
genommen.  Haufig  setzt  man  beim  Poliren  etwas  Graphit  zu,  um  das 
Pulver  bestandiger  gegen  Feuchtigkeit  und  leichter  rollend  zu  machen, 
auch  wird  der  Glanz  hiedurch  erh(5ht. 

Das  polirte  Pulver  wird  nun  voUstandig  getrocknet.  Dies  erfolgt 
ahnlich  wie  das  vorlaufige  Lufttrocknen  entweder  im  Freien  oder  bei 
grdsseren  Fabriken  in  Trockenhausem  vermittelst  erwarmter  Luft,  kalter 
aber  getrockneter  Luft  oder  im  Vakuum.  Die  Dauer  des  Trocknens 
bei  warmer  Luft  hangt  von  der  Hohe  der  Pulverschicht,  der  Warme 
des  Luftstromes  oder  Yertheilung  des  Pulvers  ab.  Im  AUgemeinen  darf 
die  zu  trocknende  Pulverschicht  60  bis  70  mm  hoch  sein.  Feinere 
Sorten  mtissen  in  dttnneren  Schichten  gelagert  werden.  Von  hohem 
Werthe  ist  die  stete  Erneuerung  der  gleichmassig  erwarmten  Luft  in 
den  Trockenstuben. 

Nach  dem  Trocknen  erfolgt  das  Ausstauben.  Es  geschieht  im 
Staubhause  durch  eine  Welle  mit  Staubflttgeln,  an  welche  die  halb  mit 
Pulver  geftlllten  Sacke  befestigt  sind.  Die  Welle  macht  15  Umdrehungen 
in  der  Minute,  wodurch  der  feine  Staub  durch  die  Poren  der  Sacke 
geschleudert  wird.  Neuerdings  verwendet  man  Cylindersiebe  mit  feinem 
Messinggewebe  oder  MUhlengaze.  Der  Staub  besteht  zu  75  ^/o  aus  Eohle 
und  wird  zur  Wiedergewinnung  des  Salpeters  ausgelaugt. 

Die  letzte  Operation  ist  das  nochmalige  Sortiren  des  Pulvers.  Die 
Sortirmaschine  besteht  aus  einem  hdlzernen  Rahmen,  in  welchem  sich 
verschiedene  Siebsysteme  mit  je  zwei  Sieben  verschiedener  Maschen- 
grdsse  befinden.  Das  Obersieb  ist  mit  einem  Deckel  bedeckt,  in 
welchem  ein  Trichter  zum  Einschtttten  des  Pulvers  angebracht  ist.  Die 
Maschine  wird  von  Hand  bewegt  und  funktionirt  in  gleicher  Weise  wie 
die  Siebe  der  Walzenkommaschine.  Trotz  des  Sortirens  befinden  sich 
bei  jeder  Pulversorte  noch  Eorner  verschiedener  Gr5sse.  Man  ninunt 
daher  ein  nochmaliges  Yermengen  der  gleichartigen  Sorten  vor,  wo- 
durch schliesslich  ein  Pulver  von  gleicher  Beschaffenheit  imd  gleichem 
kubischem  Gewichte  erhalten  wird. 

Als  GeschUtzpulver  eignet  sich  am  besten  grobk5miges  Pulver, 
welches  langsamer  abbrennt  als  feink5rniges,  daher  eine  gr&ssere  Ladimg 
anzuwenden  gestattet,  auf  das  Geschoss  mehr  drttckend  und  stossend 
wirkt  und  demselben  somit  eine  stetig  steigende  Geschvdndigkeit  er- 
tbeilt,  wahrend  feinkorniges  durch  den  beim  Abbrennen  momentan 
erzeugten  hohen  Gasdruck  die  WafiPe  sehr  gefahrdet.  Rodmann  ftlhrte 
das    erste    grobkornige   GeschUtzpulver,    das   Maramuthpulver,    ein, 
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dessen  unregelmassige  Earner  15,6  bis  26  mm  Durchmesser  batten. 
Die  imgleicbmassige  Lagerung  derselben  in  den  Ladungen  ffibrte  zum 
prismatiscben  Pulver,  welches  als  ^prismatiscbes  Pulver  C/68*  f&r 
die  deutscben  15  bis  26  cm  Ringkanonen  eingefttbrt  wurde.  Es  wird 
durcb  Pressen  von  gew5bnlicbem  feucbten  Feinpulver  vermittelst  bydrau- 
liscber  Presse  bergestellt.  Die  einzelnen  Eorner  sind  von  sieben  EanUen 
durcbzogen,  um  gleicbmassig  zu  verbrennen.  Ibr  Durcbmesser  ist 
40  nma,  die  H6be  24,8  mm,  das  Qewicbt  40,5  g  bei  1,66  spez.  Gew. 
Plir  nocb  grOssere  Eanonen  wurde  das  prismatiscbe  Pulver  C/75  der- 
selben Eorngr5sse,  aber  Yom  spez.  Gew.  1,75  eingeftlbrt.  Das  yon 
Rottweil-Hamburg  bergestellte  braune  prismatiscbe  Pulver  C/82  fllr 
scbwere  Gescbtltze,  aus  Roggenstrohkoble  bereitet,  zeicbnet  sicb  durcb 
sebr  langsames  Abbrennen,  grosse  Haltbarkeit  imd  geringe  Rauch- 
entwickelung  aus.  Seine  Zusammensetzung  ist  78  E^Og,  19  braune  Eoble, 
3  S;  spez.  Gew.  1,86.  Aebnliche  raucbscbwacbe  Pulversorten  ftir  kleinere 
Gescbtttze  sind  das  prismatiscbe  Pulver  C/86  von  Erupp,  das  von 
Rottweil-Hamburg  1887  eingefttbrte  braunlicbe  Gewebrpulver,  welches 
bald  durcb  das  spater  zu  bescbreibende  raucblose  Pulver  ersetzt  wurde, 
und  andere.  —  In  England  benutzte  man  seit  1860  fUr  die  Armstrong- 
gescbtltze  ein  gepresstes  Pulver  von  betrachUicher  Eomgrosse  (76,4  ENO3, 
8,8  S,  14,8  C).  Das  engliscbe  Cylinderpulver,  das  Eieselpulver  (pebble 
powder)  und  das  amerikanische  Dupontpulver  gehoren  ebenfalls  bieher. 
(Naberes  ttber  die  Fabrikation  Hes  prismatiscben  Pulvers  siehe  in  Gut t- 
mann,  Ind.  d.  Explosivstoffe.  1895.  213  bis  234.) 

Das  Verpacken  des  Pulvers  gescbieht  in  Pulvertonnen  oder  in 
Easten  aus  Holz  oder  Eupfer  und  das  Pulver  erbalt  zur  Sicherheit  ge- 
wdhnlicb  nocb  einen  Leinwandsack  als  erste  Htille.  Jede  Pulvertonne 
wird  mit  52^2  kg  Pulver  gefUllt.  Tonnen  mit  Gewebrpulver  erhalten 
eine  gelbe,  mit  Gescbtttzpulver  eine  rothe,  mit  Meblpulver  eine  weisse 
Etiquette,  auf  welcher  das  kubiscbe  Gewicht,  Jabr  und  Ort  der  Fabri- 
kation, Nummer  der  Lieferung  und  Stempel  der  PrUfungskommission 
angebracht  werden. 

Das  prismatiscbe  Pulver  wird  in  Easten  von  60  cm  Lange,  30  cm 
Breite,  15  cm  H5he  verpackt.  Jeder  Easten  wird  mit  Filzplatten  aus- 
gekleidet  und  enthalt  1314  Prismen  im  Gewicht  von  50  kg. 

Das  Jagdpulver  wird  in  BUchsen  von  Weissblecb  gefQllt,  die 
2000,  1000,  500,  200  und  100  g  enthalten.  Diese  werden  in  Easten 
von  25  kg  Inbalt  verpackt. 

Das  Bergwerkspulver  wird  in  Sacke  gefttUt  und  diese  in  Tonnen 
gesteckt. 

Nach  Fad^ieff  empfieblt  es  sicb,  jedes  Pulver  mit  gepulverter 
Holzkoble  und  Grapbit  zu  vermischen  und  in  cylindriscbe  Tonnen  ver- 
packt so  zum  Versandt  zu  bringen.  Vor  dem  Gebrauche  wird  es  durch 
Siebe  wieder  von  der  Beimengung  befreit.  Derartig  verpacktes  Pulver 
soil  ganz  ungefabrlicb  sein.  Die  praktische  Anwendung  des  Yerfabrens 
dtlrfte  jedoch  zweifelhaft  sein. 

Die  Znsammensetznng  der  Pulversorten  ist  verschieden,  je  nachdem 
Milit&rpulver  ^) ,  Jagdpulver   oder  Sprengpulver  dargestellt  werden   soil.    Milit&r- 


*)  Far  Milit&rpulver  werden  in  Preussen  heute  noch  verwendet:   Gewebr- 
pulver 71,  neues  Gewebrpulver  71,  prismatisches  Pulver  G/68,  C/75  und  C/82.. 
Handbnch  der  chem.  Technologie.  V.  27 
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pulver  muss  eine  hohe  Tiiebkraft,  Jagdpulver  eine  schDelle  Entzflndlichkeit  be- 
sitzen,  Sprengpulver  soil  eine  m5glichrt  grosse  Menge  Gaae  entwickeln.  Das 
Jagdpulver  enth9.lt  daher  mehr  Salpeter  als  Militarpulver  und  die  leicht  entzflnd- 
liche  Rothkohle,  Sprengpulver  enthalt  mehr  Schwefel  und  Kohle  als  die  anderen.  — 
Als  richtiges  MiBchung8verh3.ltni8s  fur  MilitHrpulver  gilt  im  Allgemeinen:  75% 
ENO3,  10  >  S,  15  ^|o  G.  In  den  verschiedenen  Lgndem  besteht  das  Militai^ 
pulver  aus: 

Deutschl.^)  Russl.  Schwed.  Engl.  Frankr.  Belg.  Oesterr.  V.-St. 

Salpeter         74             75            75  75  75  75           75,5         76 

Schwefel        10             10            10  10  12,5        12,5        10            10 

Kohle             16              15             15  15  12,5        12,5        14,5         14 

Die  Zasammensetzung  fdr  Jagdpulver  ist  folgende: 

Deutfichland    Frankreich    England    Oesterr.-Ungam    Schweiz 


Salpeter              78,5                 78                 75                 75,95 
Schwefel             10                    12                 10                   9,43 
Kohle                  11,5                 10                 15                 14,62 

78 

9 

13 

Sprengpulver  zeigt  grdssere  Abweichung: 

Deutschland    Oesterreich    Italien    Russland    Frankreich 
Salpeter              70                 60,19           70           66,6               72 
Schwefel             14                 18,45            18            16,7               13 
Kohle                 16                 21,36            12            16,7               15 

England 
75 
10 
15 

Als  Sprengpulver  wird  auch  gepresstes  Pulver  benutzt.  Die  grossen  K5mer 
dieser  Art  Sprengpulver  haben  die  Form  von  Cylindem  und  sind  mit  einem  Mittel- 
kanal  zur  Aufnahme  der  ZUndschnur  versehen.  Auch  das  braune  prismatische 
Pulver  ist  fdr  Sprengarbeiten  geeignet.  Ausserdem  werden,  besonders  in  Oester- 
reich-Ungam,  wo  der  Pulvermangel  mit  seinen  hohen  Preisen  zu  Ersatzmitteln  ver- 
lockt,  Pulvermischungen  mit  theilweise  ge&nderten  Bestandtheilen  als  Spreng- 
pulver fabrizirt.    Unter  der  grossen  Menge   derartiger  Mischungen  seien  erw&hnt: 

Diorrexin  von  W.  Pancera  mit  42,78  KNO3,  23,16  NaNOa,  13,40  S,  7,49  C. 
10,97  Buchenaagespanen,  1,65  Pikrinsaure,  0,55  Wasser. 

Haloxylin  von  Anders  und  Fehleisen:  75  KNO3,  15  SagespSne,  8V»  C, 
1^8  rothes  Blutlaugensalz. 

Janit  von  A.  Jahn:  70  KNO3,  12  S,  18  C,  0,4  Pikrinsaure,  0,4KClO3, 
0,8  NajCOs. 

Carboazotine  von  R.  Cahue:  64KNO3,  12  S,  7Russ,  17  Gerberlohe  oder 
Sagemehl,  1 — 5  Eisen vitriol. 

Himlypulver  von  Himly  und  TrOtzschler:  45  KCIO3  (statt  KNO3), 
35  KNO3,  20  Steinkohlenpech. 

Poudre  des  mineurs  von  Michalowski:  50  KCIO3,  5  Braunstein,  45  Kleie. 

Kometpulver :  75  KCIO3,  25  Harz. 

Solche  Chloratpulver ,  wie  die  drei  zuletzt  angeftihrten ,  kOnnen  sich  trots 
der  grossen  Wirksamkeit  des  chlorsauren  Kalis  wegen  ihrer  hohen  Gtefahrlichkeit 
nicht  behaupten.  Sie  dUrfen  aus  diesem  Grunde  auch  nicht  auf  Eisenbahnen  trans- 
portirt  werden. 

Eigenschaften  des  Schiesspulvers.  Gutes  Schiesspulver  soil  eine 
ffleichmassige  Schieferfarbe  besitzen,  dunkle  Farbe  deutet  auf  zu  viel  Kohle  oder 
Feuchtigkeit  hin.  Die  KOmer  einer  Pulversorte  mflssen  nahezu  gleiche  Grdsse, 
femer  hinreichende  Komfestigkeit  haben,  so  dass  sie  sich  mit  den  Fingem  nicht 
leicht  zerreiben  lassen,  beim  Zerdriicken  mClssen  sie  knirschen  und  einen  unftihl- 
baren  Staub  geben.  Pulver  darf  nicht  abfarben,  wenn  man  es  fiber  Papier  rollen 
lasst,  sonst  enthalt  es  Mehlpulver  oder  zu  viel  Feuchtigkeit.  Ein  Haufchen  Pulver 
auf  weissem  Papier  entztindet,  muss  schnell  verbrennen  ohne  Rilckstand  zu  hinter- 
lassen  und  ohne  das  Papier  zu  entziinden.  Gutes  Pulver  darf  hSchstens  1,5  bis 
2%  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  anziehen,  schlechtes  kann  Qber  147o  aus  feuchter 
Lufb  aufnehmen.    Hat  es  nicht  fiber  57o   absorbirt,   so  kann   es  durch  Trocknen 

^)  Das  1882  eingeffihrte  neue  Gewehrpulver  M/71  besteht  aus  76  Salpeter, 
15  Kohle  und  9  Schwefel. 
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seine  friihere  Wirksamkeit  wieder  gewinnen,  bei  mehr  als  57o  verliert  es  seine 
F&higkeit,  rasch  zu  verbrennen,  und  beim  Trocknen  flberziehen  sich  die  einzelnen 
EOmer  mit  einer  Salpeterkruste,  wodurch  die  gleichfSrmige  Mischung  and  demnach 
die  Wirksamkeit  leidet.  Palversatz  zieht  mehr  Feuchtigkeit  an  als  gekSmtes 
Pulver,  feinkOmiges  mehr  als  grobkCmiges.  Je  mehr  Kohle  im  Pulver,  desto 
hygroskopischer  ist  es. 

Das  Schiesspulver  l&sst  sich  durch  gl&hende  und  brennende  E5rper,  durch 
Temperaturerhdhung  sowie  durch  Schlag  und  Stoss  entztlnden.  Die  Entziindungs- 
temperatur  f&llt  mit  der  Explosionstemperatur  zusammen  (direkt  explodirbar). 
Am  leichtesten  entzUndet  es  sich  durch  den  Schlag  von  Eisen  auf  Eisen,  von  Eisen 
auf  Messing  oder  von  Messing  auf  Messing,  weniger  leicht  von  Eisen  auf  Kupfer 
Oder  von  Kupfer  auf  Kupfer,  auch  durch  den  Schlag  von  Bronze  auf  Kupfer,  Eisen 
auf  Marmor,  Quarz  auf  Quarz,  Blei  auf  Blei,  Blei  auf  Holz  wird  Entziindung  her- 
vorgerufen.  Gliihende  K5rper  und  Funken  entziinden  das  Pulver  leichter  als  eine 
Flamme.  Hg.lt  man  eine  Leuchtgasflamme  dicht  fiber  eine  kleine  Probe  Schiess- 
pulver, 80  erfolgt  erst  nach  einigen  Sekunden  EntzOndung.  Schwamm  entzdndet  es 
erst  nach  dem  Yerglimmen  zu  Kohle.  Schiesswolle  kann  ruhig  fiber  Schiesspulver 
abbrennen,  ohne  es  zu  entziinden,  denn  sie  verbrennt  zu  pldtzlich  und  schnell,  als 
dass  sie  das  darunter  liegende  Pulver  bis  zu  seiner  Entziindungstemperatur  er- 
wftrmen  kQnnte.    Gek5mtes  Pulver  entzilndet  sich: 

Sprengpulver  bei 270° 

Kriegspulver  bei 276 

Feines  Jagdpulver  bei 280 

Extrafeines  Jagdpulver  bei  .     .     .     .  320 

Mehlpulver  dagegen  entziindet  sich  stets  gleichm&ssig  bei  265  bis  270^ 
Hieraus  geht  hervor,  dass  die  Entzflndungstemperatur  von  der  Form  und  Grasse 
der  Kdmer  abhSngt. 

Yerbrennungsprodukte  des  Schiesspulvers.  Nach  Bunsen  und 
Schischkoff  (1857),  welche  zuerst  die  Yerbrennungsprodukte  des  Schiesspulvers 
einer  genauen  chemischen  Analyse  unterwarfen,  lieferte  ein  Jagdpulver  der  Zu- 
sammensetzung : 


Salpeter 
Schwefel 


Kohle 


folgende  Ergebnisse: 

P  ulver  rucks  t  and: 


78,99 
9,84 
7,69 
0,41 
3,07 

Spuren 


Schwefelsaures  Kali 56,62 

Kohlensaures  Kali 27,02 

Unterschwefligsaures  Kali   ....  7,57 

Schwefelkalium 1,06 

Kalihydrat 1.26 

Rhodankalium 0,86 

Salpeter 5,19 

Kohle 0,97 


100,55 
Pulverdampf : 

Schwefelsaures  Kali 65,29 

Kohlensaures  Kali 23,48 

Unterschwefligsaures  Kali   ....      4,90 

Schwefelkalium — 

Kalihydrat 1,83 

Rhodankalium 0,55 

Salpeter 3,48 

Kohle 1,86 

Kohlensaures  Ammon 0,11 

100,00 
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Die  Fulvergase  bestanden  aas: 

Kohlensaure 52,67 

Stickstoff 41,12 

Kohlenoxyd 3,88 

Wasserstoflf 1,21 

Schwefelwasserstoff 0,60 

Sauerstoff 0,52 


100,00 


Demgem&88  Iftsst  sich  nach  Bunsen  nnd  Schischkoff  die  Umsetzun^  des 
Schiesspulvers  beim  ^bbrennen  durch  folgendes  Schema  ausdriicken: 

g 
K2SO4 0,422 


IgPnlver 


Salpeter 
Schwefel 

Kohle 


0,789 
0,098 
0,076  } 


giebt 
ver- 


0,004   brannt 
0,030  i 


Riickstaiid 
0,680 


K2CO3 
K2S2O3 

KjS  .  '  .  . 

KCNS  .  . 

KNO3   .  . 

C     .    .  . 

s     .    .  . 

l(NH4)2C03 


0,126 
0,032 
0,021 
0,003 
0,037 
0,007 
0,001 
0,028 

ccm*) 
79,40 

101.71 
7,49 
2,34 
1,16 
1,00 

193,10 

Bei  Terachiedenem  Druck  sind  jedoch  die  VerbreDiiungsprodukte  yerscbieden 
zusammengesetzt,  wie  von  Fedorow,  Nobel  und  Abel  (Compt.  rend.  1874.  204) 
u.  A.  nachgewieflen  worden  ist.    Nobel  und  Abel  bedienten  sich  dazu  folgenden 


Gase 
0,314 
0,944 


fN  . 
CO2 

I  CO. 

iH  . 
H2S 
0    . 


g 
0,0990 
0,2010 
0,0090 
0,0002 
0,0018 
0,0014 


Fig.  95. 


Apparat  von  Nobel  und  Abel  znr  Untenuchong  der  Yerbiennungaprodiikte 
des  Schiesspulvers. 


Apparates  (Fig.  95) :  Im  Hohlraum  B  der  dickwandigen,  gussstEhlemen,  in  Oel  ge- 
h&h«ten  Bombe  A  wurden  verschiedene  Ladungen  der  verschiedensten  Pulversorten 

^)  Die  Gase  sind  kalt  gemessen. 
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durch  einen  galvanisch  glUhenden  Fiatindraht  entzttndet.  Die  entstehenden  Gase 
werden  durch  die  Bohrusg  F,  welche  durcb  ein  NiederBchraubenyentil  O  yerschlossen 
ist,  Termittelst  des  Ableitungsrohres  H  entnommen  und  nach  einem  Gasometer  oder 
Eudiometer  gef&hrt.  C  ist  ein  eingeschraubter  konischer  Pfropf  zum  Laden  und 
Entleeren,  der  durch  den  Einsatz  L  zu  verschliessen  ist.  Die  dritte  fiohrung  nimmt 
den  Crusher  K  auf  und  dient  zur  direkten  Bestimmung  der  hOchsten  Gasspannung, 
Brisanz  u.  s.  w. 

Die  Bestimmung  der  Fulvermenge,  der  erzeugten  Gasmenge,  des  Rtickstandes 
erfolgt  durch  WSgung.  Es  wird  a)  das  Gewicht  der  leeren,  b)  der  mit  Pulver  ^e- 
fCUlten  Bombe  bestimmt  Nach  der  Zandung  l&sst  man  das  Gas  ausstrSmen,  das 
Gewicht  vergrOssert  sich  zu  der  Grdsse  c.    Hieraus  ergiebt  sich 

b — a  =  Gewicht  des  Pulvers 

c— a  =  Gewicht  des  PulverrQckstandes 

b— c  =  Gewicht  der  Pulvergase. 

Das  Volumen  der  letzteren  kann,  wie  erw&hnt,  auch  im  Gasometer  gemessen 
werden.  Der  Rlickstand  wurde  genau  analjsirt.  Die  Resultate  waren  theils  nach 
dem  angewandten  Pulver,  theils  nach  der  FtLllung  des  Laderaumes,  wonac^  sich 
der  Druck  regelt,  verschieden,  ohne  dass  eine  bestimmte  Beffelmftssigkeit  zu  er- 
kennen  war.  Nobel  und  Abel  fanden  die  Verbrennungsgrade  einer  Pulveraorte 
bei  verschiedenem  Druck  folgendermassen  zusammengesetet : 

EzplosionsspannunginTonnenproDZoll      1,6  85,6 

Peste  Produkte 57,22  57,14 

GasfSrmige  Produkte 42,78  42,86 

Feste  Produkte  (Gewichtsprozente): 

K2CO3 52,56  65,71 

K2SO4 20,47  8,52 

KjSaOg 20,87  8,59 

KoS 4,02  7,28 

KCNS Spur  0,36 

KNO3 0,56  0,19 

NH4HCO3 0,06  0,18 

S       1,25  0,22 

C       0,71  - 

Gasf5rmige  Produkte  (Volumenprozente) : 

CO2 48,99  41,79 

CO 8,98  8,32 

N 35,60  34,64 

HoS 4,06  2,61 

CH4       0,29  0,41 

H 2,07  2,04 

0      —  0,18 

100,00  100,00 

Gegen  die  Resultate  von  Bunsen  und  Schischkoff  fSIlt  der  hohe  Gehalt  an 
E2S2O3  und  der  geringe  an  E^SOi,  fener  der  Ueberschuss  an  E2CO3  und  S  auf. 

Nach  Debus  (Jahresb.  d.  <mem.  Techn.  1882.  418)  verbrennt  ein  Pulver 
16  ENO3,  21,8  C,  6,63  S  im  Apparat  von  Nobel  und  Abel  nach  der  Gleichung: 

16  KNO3  +  21C  +  5S  =  5  K2CO3  +  K2SO4  +  2  E2S2  +  13  CO2  +  3  CO  +  8  N2. 

Der  Rest  des  Schwefels  (1,63)  verbindet  sich  theilweise  mit  dem  Wasserstoff  der 
Eohle,  theilweise  mit  dem  Eisen  des  Apparates.  Eine  ErhOhung  des  Druckes 
wiLhrend  der  Verbrennung  scheint  die  Menge  des  CO  und  E2SO4  zu  verringem 
und  so  sind  die  Ubrigen  Produkte  zu  erhOhen.  Doch  sind  diese  Schwankungen 
unbedeutend.  (Weiteres  fiber  die  Theorie  der  Pulververbrennung  nach  Debus 
siehe  Jahresb.  d.  chem.  Techn.  1891.  425.) 

Untersuchnng  und  Prttfung  des  Schiesspulvers  (vergl.  Post,  chem.- 
techn.  Analyse  II). 

a)  Analytische.  Die  Bestimmung  der  Feuchtigkeit  geschieht  durch  yor- 
sichtiges  Trocknen  bei  50  bis  60^  oder  ilber  Schwefels&ure  im  Vacuum.    Drei  in 
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Zwischenrllumen  von  je  12  Stunden  vorgenommene  W3,guiigen  dUrfen  nicht  mehr 
differiren.  Die  Bestimmung  des  Salpeters  erfolgt  nach  Uchatiusam  beaten  maass> 
analytisch :  20  g  Pulver,  50  g  feines  Bleischrot  nnd  200  g  Wasser  warden  8  bis  10 
Minuten  in  einer  Flasche  geschflttelt,  die  Salpeterlbsung  filtrirt,  172  g  =  ^/s  des 
Filtrate  werden  abgewogen  und  auf  17,5°  C.  abgekahlt.  Bei  normalem  Salpeter- 
gehalt  muss  das  Filtrat  dasselbe  spez.  Gew.  wie  eine  Ldsung  von  7,5  g  ENO3  in 
100  Wasser  haben,  was  durch  ein  Aiilometer  ermittelt  wird. 

Der  Schwefel  wird  nach  bekannten  Methoden  in  Schwefels&ure  Qbergefiihrt 
und  bestimxnt.    Die  Eohle  l&sst  sich  am  besten  aus  der  DiiFerenz  berechnen. 

b)Ph78ikalisch6.  Prufung  auf  Zertheilung  und  Mischung :  Nach  Chabrier 
flberzieht  man  glattes  weisses  Eartonpapier  mit  JodstSirkekleister  und  spannt  es 
auf  einer  Glasplatte  auf.  Aus  dem  zu  prilfenden  Pulver  bildet  man  einen  ring- 
fbrmigen  Streifen  von  7,5  cm  innerem  Durchmesser  und  1,2  cm  Breite,  wobei  darauf 
zu  achten,  dass  die  E5mer  dicht  neben  einander,  aber  nicht  auf  einander  liegen. 
Beim  Verbrennen  fainterlS^sst  das  Pulver  eine  Spur,  die  aus  einer  Anzahl  dicht  an 
einander  gedr9.ngter  Punkte  besteht^  welche  um  so  kleiner  und  flacher  erscheinen, 
je  feiner  gepulvert  und  inni^er  gemengt  die  Bestandtheile  waren.  Um  jedes 
rQnktchen  bildet  sich  beim  Liegen  an  der  Lufb  ein  farbloser  Ereis,  welcher  bei 
SchwefelUberschuss  von  einem  gelben  Hofe  umgeben  ist;  bei  IJeberschuss  an  Salpeter 
finden  sich  geschw&rzte  Eiigelchen  von  unzersetztem  Salpeter,  bei  unyollkommener 
Mischung  grSssere  EUgelchen  von  Ealiumkarbonat. 

Das  absolute  spezifische  Gewicht  wird  im  Pyknometer  bestimmt.  Ala 
AbwSgungsfliissigkeit  nimmt  man  absoluten  Alkohol,  welcher  Pulver  nicht  l5st. 

Die  relative  Dichte  (spez.  Gew.  der  Earner  sammt  Poren),  welche 
einen  Schluss  aaf  das  Maass  der  Verdichtung  gestattet,  wird  nach  der  Spandauer 
Methode  fUr  gek5rntes  Pulver  so  bestimmt ,  dass  ein  100  ccm-Cylinder  zu  50  ccm 
mit  absolutem  Alkohol  gefiillt,  20  g  Pulver  auf  einmal  in  den  Alkohol  geschiittet 
und  rasch  abgelesen  wird,  um  wie  viel  Eubikcentimeter  der  Alkoholspiegel  ge- 
stiegen  ist.  Dies  giebt  das  Volumen  des  Pulvers.  (Ueber  neuere  genauere  Me- 
thoden vergl.  Post  II,  S.  654.) 

Die  kubische  Dichte,  dem  Pulver  sammt  Poren  und  Zwischenr&umen  ent- 
sprechend,  wird  durch  WS,gen  eines  gemessenen  Pulvervolumens  nach  der  Formel 

d  =  —  bestimmt.     100  ccm  Pulver  wiegen  100  g,  die  kubische  Dichte  =  1,04 

Prtifung  der  LeistungsfS^higkeit  des  Schiesspulvers.  Die  Leistungs- 
fU.higkeit  des  Schiesspulvers  und  der  tlbrigen  Explosivstoife  kann  theoretisch  aus 
der  produzii'ten  W&rmemenge  mit  Berlicksichtigung  des  erzeugten  Gasvolumens  er- 
mittelt werden,  indem  sich  hieraus  und  aus  der  theoretisch  berechneten  Temperatur 
die  Gasspannung  ableiten  iS^st,  oder  praktisch  mittelst  der  sogen.  Pulverproben 
und  durch  chronoskopische  Messungen.  Gleichzeitig  wird  die  Gasspannung  oder 
Brisanz  direkt  ermittelt. 

1.  Calorimetrische  Versuche.  Nach  dem  Gesetz  der  Aequivalenz  der  Er&fte 
ist  1  kg  Gal.  ==  424  kgm.  1  kg  Pulver  liefeH  nach  Bunsen  619,5  CaL,  leistet  also 
eine  Arbeit  von  262668  kgm.  Nach  Berthelot's  Vorschlag  multiplizirt  man  das 
von  der  Gewichtseinheit  bei  der  Explosion  gebildete  Gasvolumen  (bei  0®  und 
760  mm)  mit  den  erzeugten  Calorien : 

1  kg  Schiesspulver  giebt  225  1  Gas  und    622,5  Gal. 
1  kg  Nitroglycerin  giebt  710  1  Gas  und  1282        , 
1  kg  SchiesswoUe    giebt  810  1  Gas  und    700        « 

Diese  drei  Explosivstoffe  verhalten  sich  demnach  in  ihrer  Wirkung  wie 
140 100  :  910  200  :  577  000  =  1  :  6,5  :  4,1 

Nach  Versucben  von  Nobel  und  Abel  vermittelst  dea  oben  beschriebenen 
Apparates  betragt  die  Explosionstemperatur  des  Schiesspulvers  ca.  2200^  der  Gas- 
druck  bei  voller  Ladung  der  Bombe  6400  Atm.  pro  1  kg  Pulver. 

2.  Pulverproben.  Von  den  vielen  in  Anwendung  befindlichen  Apparaten 
(Eprouvetten)  sei  hier  nur  der  Apparat  von  Uchatius  beschrieben:  Auf  einem 
festen  Tische  A  ist  der  Apparafc  festgeschraubt.  C  ist  ein  gezogener  Pistolenlauf 
(Fig.  98) ,  der  am  unteren  Ende  durch  den  excentrischen  Hebel  D  festgeklemmt 
und  oben  durch  den  Arm  E  in  genau  vertikaler  Stellung  gehalten  wird.  An  der 
S^ule  B  ist  das  cylindrische  BlechgefS^s  F  fiber  der  Pistole  angebracht,  femer 
der  Arm  G,  an  dessen  Ende  der  IlBceptorarm  H  drehbar  angebracht  ist,  welcher 
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am  freien  Ende  den  Receptor  ftlr  die  Eugel  iragt.  Letzterer  besteht  aus  einem 
dorchbohrten  Untertheil  A  (Fig.  97)  von  Gussstahl  und  dem  aufgeschraubten 
Obertheil  B.  Die  Eugel  muss  sich  durch  die  Bohrung  dr&ngen  und  giebt  ihre  ganze 
ArbeitsgrGsse  an  den  Receptor  ab.  An  der  Saule  B  ist  endlich  noch  der  Quadrant  J 
angebracht,  welcher  am  konvexen  Bogen  mit  SperrzS.lmen  yersehen  ist.  Der  Sperr- 
kegel  K  soil  das  ZurQckfallen  des  Receptorarmes  verhindem. 

Die  Probe  wird  folgendermassen  vorgenommen:  Der  Pistolenlauf  wird  mit 
einer  Bleikugel  von  25  ^  und  der  genau  abgewogenen  Pulvermenge  (1  g)  geladen, 
festgestellt  und  durch  em  Zttndhtitchen  gezHndet.  Die  Kugel  trint  den  Receptor 
und  hebt  ihn  auf  eine  bestimmte  Hdhe,  auf  welcher  er  we^en  der  Sperrz8.hne  ver- 
bleibt.    Hieraus  l8.8st  sich  unter  Berttcksichtigung  des  Qewichts  von  Receptor  und 


Fig.  98.    Apporat  znr  Pnlyeiprobe  nach  UchatLiu. 


Arm  die  Eugelgeschwindigkeit  und  somit  die  WirkungsgrOsse  des  Pulvers  be- 
rechnen.  Die  Gradeintheilung  der  Quadranten  ist  gew5hnlich  eine  empirische, 
so  dass  man  an  der  Hand  einer  Tabelle  direkt  die  Eugelgeschwindigkeit  ab- 
lesen  kann. 

Durch  die  in  neuerer  Zeit  ermdglichte  Messung  kleinster  Zeittheilchen  ist 
die  direkte  Bestimmung  der  EOrpergeschwindigkeit  die  beliebteste  Methode,  den 
Wirkungswerth  eines  PuJyers  zu  ermitteln,  geworden.  Die  hierzu  dienenden  Apparate 
sind  die  Chronographen  und  Chronoskope.  Der  Chronograph  von  Wat  kin  besteht 
aus  zwei  harfen&hnlichen  Scheiben,  die  in  gewisser  Entfemung  von  einander  stehen. 
Die  Eugel  muss  durch  beide  Scheiben  hindurch  und  zerreisst  bei  beiden  Dr&hte. 
In  Folge  dessen  wird  in  beiden  FS,llen  ein  elektrischer  Strom  unterbrochen. 
Der  Augenblick  der  Stromunterbrechung  kann  jedes  Mai  an  zwei  mit  ffeschw&rztem 
Seidenpapier  flberzogenen  Eupfercylindern ,  zwischen  denen  unmittelbar  vor  dem 
Abfeuem  ein  Gewicht  herabgleiten  gelassen  wird,  abgelesen  werden.  Bei  der  ersten 
Unterbrechung  des  Stromes  springt  ein  Funken  von  dem  einen  Eupfercjlinder  auf 
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den  anderen,  durch  einen  den  kttrzesten  Weg  bietenden  Messingdraht  des  Gre- 
wichtee.  Der  hiedurch  auf  dem  geschw&rzten  Papier  erzeugte  Fleck  markirt  die 
eenaue  Lage  des  Grewichtes  im  Augenblick  der  Stromunterbrechang  in  der  ersteii 
Scheibe.  Man  kennt  genau  den  Abstand  beider  Scheiben  und  kann  aua  dem  Ab- 
stand  beider  schwarzen  Punkte  die  Zeit  berechnen,  welche  die  Kugel  zur  Zurdck- 
legung  der  bekannten  Entfemang  gebrauchte.  Andere  &.hnliche  Apparate  sind  der 
elektro-ballistische  Chronograph  Yon  Le  Boulenge,  der  Chronograph  von  Bash- 
forth,  von  Noble  u.  A. 

Gleichzeitig  mit  der  Pulverprobe  kann  eine  Brisanzbestimmung  ausgeffthrt 
werden.  Bei  dem  hiei-zu  dienenden  Apparate  von  Rodman  wird  durch  den  er- 
zeugten  C^druck  ein  Meissel  in  eine  Metallplatte  gedriickt  und  aus  der  Tiefe  der 
Eerbe  die  Brisanz  berechnet.  Nobel  und  Abel  bedienten  sich  des  Crushers,  bei 
welchem  ein  weicher  Eupfercylinder,  der  zwischen  einem  Bolzen  und  einer  einge- 
schraubten  Widerlagsplatte  angebracht  ist,  mehr  oder  weniger  durch  den  Gasdrnck 
zusammengepresst  wird.  In  ausgedehnter  Verwendung  sind  ferner  die  ErafUnesser 
von  Guttmann  und  von  Trauzl,  ersterer  fiir  direkt,  letzterer  f^r  indirekt  ex- 
plodirbare  Sprengstoffe.  Der  Apparat  von  Guttmann  (Fig.  99)  besteht  aus  dem 
Mittelsttlck  a  und  den  aufgeschraubten  Eopfsttkcken  b  b ,  s&mmtiich  aus  geh&rtetem 
Bessemerstahl.  MittelstQck  und  Eopfstiicke  sind  auf  35  mm  Weite  ausgebohrt, 
die  Bohrung  der  letzteren  setzt  sich  auf  85  mm  Tiefe  konisch  fort  und  endigt  in 
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Fig.  99.    Eraftmasohine  von  Gattmann. 

einen  10  mm  weiten,  cjlindrischen  Eanal.  In  der  Mitte  des  MittelstQcks  ist  auf 
25  mm  Tiefe  der  ZUndpfropfen  g  eingesetzt  und  in  die  zwischen  dem  letzteren 
und  der  Bohrung  des  Mittelstttcks  verbleibenden  Wand  die  Pyramide  h  ein- 
geschraubt.  Der  untere  Theil  des  Pfropfens  ist  ausgehOhlt,  der  Hohlraum  setzt 
sich  in  einer  6  mm  weiten  Bohrung  fort ;  in  diesem  Hohlraum  spielt  ein  Ventil  i, 
auf  das  durch  den  Hahn  m  ein  Schlag  ausgefiihrt  werden  kann.  Der  Apparat 
wird  geladen,  indem  mau  das  MittelstQck  mit  einem  Eopfsttlck  zusammenschraubt 
und  in  die  Bohrung  der  Reihe  nach  Folgendes  einftthrt: 

1.  einen  Cylinder  aus  gezogenem  Blei  von  35  mm  Durchmesser  und  40  mm  HOhe ; 

2.  eine  Stahlscheibe  von  85  mm  Durchmesser  und  wechseluder  Dicke,  je  nach 
dem  spez.  Gew.  des  Pulvers; 

8.  eine  Scheibe  aus  1  mm  dicker  Satinirpappe,  dicht  schliesaend; 

4.  20  g  des  zu  untersuchenden  Pulvers ; 

5.  eine  Scheibe  vne  3; 

6.  eine  Stahlscheibe; 

7.  einen  Bleicylinder. 

Hierauf  schraubt  man  das  zweite  EopfstUck  und  damit  den  ganzen  Apparat 
fest  zu.  Nun  setzt  man  auf  die  Pyramide  ein  ZilndhUtchen,  schraubt  den  Z<ind> 
pfropfen  mit  dem  Ventil  ein  und  zieht  den  gespannten  Hahn  mit  einer  Schnur  ab. 
Durch  die  Explosion  wird  das  Ventil  gehoben  und  schliesst  selbstth&tig  den  Aus- 
weg  far  die  Gase.  Zu  gleicher  Zeit  werden  die  Bleicylinder  in  die  konischen 
Hohlr&ume  eingedriickt.  Der  Apparat  wird  ge5ffnet  und  die  H5he  der  erzeugten 
zwei  Bleikonusse  mit  Hiilfe  einer  Schubleere  gemessen.  Durch  Vergleich  mit 
Normalpulver  erh&lt  man  das  Resultat. 

Die  Bleiprobe  von  Trauzl  fUr  indirekt  explodirbare  Stoffe  (Dynamit  etc.) 
siehe  in  Guttmann,  Handbuch  der  Sprengarbeit  S.  27  bis  28. 
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Fenerwerkerei. 

Man  unterscheidet,  je  nach  der  Bestimmung,  verschiedene  Arten 
Feuerwerkssatze.  Die  meisten  sind  Mischungen  von  brennbaren  Stoffen, 
wie  Kohle,   Schwefel  mit  sauerstoffreichen  Materialien,  KCIO3,  KNO3. 

In  der  Kriegsfeuerwerkerei  hat  man  Leuchtsatze,  Treibsatze  und 
Brandsatze. 

Die  Leuchtsatze,  zu  welchen  auch  die  in  der  Kunstfeuerwerkerei 
zur  Erzeugung  von  Farbeneffekten  dienenden  Mischungen  gehoren, 
haben  als  Ghimdlage  meist  Salpeterschwefel ,  in  welchem  jedoch  der 
Salpeter  ganz  oder  theilweise  durch  Ealiunichlorat  yertreten  sein  kann. 
Ein  Gemisch  von  Salpeterschwefel  oder  Kaliumchloratschwefel,  dem 
meist  etwas  Mehlpulver  zugesetzt  wird  —  grauer  Satz  —  verbrennt 
mit  intensiv  weissem  Lichte. 

Das  indische  Weissfeuer  besteht  aus  24  KNO3 ,  7  S  und 
2  Realgar.  Derartige  Leuchtsatze,  Feuerballen,  Bombenr5hren  u.  dergl. 
wurden  friiher  viel  zu  militarischen  Zwecken  fabrizirt;  jetzt  sind  die 
elektrischen  Scheinwerfer  an  ihre  Stelle  getreten. 

Die  zu  Signalfeuern  dienenden  Fan^e  sind  Stangen,  die  mit  einer 
Strohumwickelung  versehen  sind.  Letztere  ist  mit  Theer  und  Pech  ge- 
trankt  und  mit  einem  Qemenge  von  Korn-  und  Mehlpulver  und  Zehrungs- 
satz  bestreut.  Der  Zehrungssatz  besteht  aus  75  Salpeter,  25  Schwefel 
und  25  Mehlpulver. 

Farbige  Leuchtsatze  werden  noch  vielfach,  besonders  in  der  Kunst- 
feuerwerkerei gebraucht.  Nach  Upmann  haben  die  fOr  Kriegszwecke 
Ublichen  Mischungen,  welche  als  Yersetzung  der  Raketen  zu  Signal- 
feuern dienen,  folgende  Zusammensetzung : 


Both 

29,7  KCIO3 

45,7SrN,Og        17,2  S    5,7  Sb,S, 

1,7  C 

Blau 

54,5  KCIO3 

27,4  schwefels. 

Eupferoxjdammoniak 

18,1  Holzkohle 

GrUn 

32,7  KCIO. 

9,8  S 

5,2  Holzkohle 

Gelb 

62,8  KCIO3 

9,8  NaNO,        23,6  S 

3,8  C 

Die  Bestandtheile  werden  Torsichtig  gemengt,  mit  wenig  Alkohol 
befeuchtet  und  in  Papierhttlsen  durch  massiges  Schlagen  verdichtet. 

In  der  Kunstfeuerwerkerei,  besonders  nlr  Leuchtkugeln,  sind  fol- 
gende Satze  ttblich: 


KNO3  . 
KClOj  . 
S  .  .  . 
Sb.S,  . 
PbN,0«  . 
Realgar  . 
ScheUack 
Antimon 


Weiss: 


Roth: 


9  70  — 

SrNA-.     ■     • 

8    4 

16 

KCIO.    .     .     . 

4    3 

3  14    8 

S     .... 

3 

2  —     1 

Sb^S,     .     .     . 

2 — 

16 

KNO,    .     .     . 

. 5  14 

-  10  — 

c    !  .  .  . 

1 

-     1  — 

Schellack    .     . 

3 

-  12  — 

MUchzucker 

_     2 

Kienruss     .     . 

1  — 
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GrOn: 


BaNjO, 

BaCO, 

KCIO, 

s    ; 

Schellack 
Eienruss 


Blau: 
Bergblau  (CuCO,) 
KCIO3      .... 

S 

Hg,Cl,     .... 
Milchzucker       .     . 


Gelb: 


16  40  40  — 

6 
2 


8  20  20 
6  13  10 
3 


13 
1 
1 


NaNO,  .  . 
Oxals.  Natron 
KClOj  . 
KNO,  . 
S  !  . 
SbgS,  . 
Schellack 


—  Kohle 


2  — 


8  — 
1 


9 
3 


4 
2 
2 


2 

4 


5  — 

12     8 

5     4 

1     6 

—     5 


Violett: 
Bergblau      .     .     . 
SrN.Oe    .... 
Eupferfeilspahne   . 
KCIO,      .... 

S 

Hg,Cl,     .... 


1  — 

4     5 

—     4 

5 

3 

3 


9 
6 
1 


Zur  sicberen  Entztindung  der  Leuchtkugeln  warden  dieselben  an- 
gefeuert  z.  B.  durcb  einen  Satz  aus  8  Meblpulver,  4  ENO3,  1  S. 

FQr  bengalische  Flammen  eignen  sich  folgende  Mischungen, 
deren  Ingredienzien  trocken  innig  gemiscbt  und  am  zweckmassigsten  in 
Tiegel  oder  Blechbilchsen  gedrUckt  werden,  in  welchen  sie  angezQndet 
werden: 


KNO, 


Weiss: 


SbjSj 
As.S, 
Sb*  *. 
P\0, 


NaNOj 
Na,CO, 
S     .    . 

KNO.  . 


12  32  24 
4  8  7 
1 

2 

—  12     1 

—  10  — 


Roth: 

SrNJQ, 40  56 

SrCOg —  — 

KClOg 5  20 

S  .    ■ 13  24 

C 2  - 


23 
61 
16 


Gelb 


48  —  20 
-  20  — 
16  17,5     5 


1,5 
61 


Blau: 
Schwefels.  Kupferoxyd- 

ammoniak     .     .     . 
GeglUbter  Alaun 


15 


12  — 
12  23 


KClOj 28  60  61 


BaN,0« 
KCIO. 
S  .     . 
SbjSj 


Alaun 
KjCO. 
KCIO, 

s  .  ■. 


Grfln: 


Violett: 


45  60     8 

10  18     3 

10  22     3 

1 


12  16 
12  16 
60  54 
16  14 


S 

K,SO^ 

KNO3 


15 
16 

27 


16  16 


Funkenfeuersatze  oder  Sprtlbfeuer  bestehen  aus  rariablen  Ge- 
mengen  von  Meblpulver  und  grober  Kohle  (von  10  : 1  bis  8 :  3  variirend) 
oder  aus  Salpeter,  Schwefel  und  Kohle  (12  :  3  :  5  oder  16  :  4  :  9). 
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Brillantsatze  haben  noch  Beimengungen  von  Metallspahnen 
(Eisen,  Zink,  Magnesium).  Diese  Satze  werden  in  Hiilsen,  welche  vom 
zu  einer  engen  Oefliaung  gewtirgt  sind,  abgebrannt.  Durch  Kombi- 
nation  und  Gruppirung  lassen  sich  Sonnen,  Pixsterne,  Pacher,  Kas- 
kaden  etc.  herstellen. 

Die  Treibsatze,  deren  wichtigste  Form  die  Raketen  sind, 
schliessen  sich  in  ihrer  Zusammensetzung  den  Punkenfeuersatzen  an. 
Ein  alterer  preussischer  Satz  ftir  Kriegsraketen  ist:  32  KNOg,  12  S, 
16  C,  32  Mehlpulver.  Hieher  gehorig  sind  die  Stankkugelsatze  und 
Peuerloschdosen.  Erstere  enthalten  Salpeterschwefel,  welcher  N  und  SO^ 
erzeugt,  letztere  bestehen  hauptsachlich  aus  Salpeterschwefel  und  Eohle, 
wodurch  ausser  SOg  und  N  noch  COj  erzeugt  wird. 

Die  Brandsatze  mtissen  mit  einer  lang  andauemden,  heissen 
Plamme  verbrennen.  Sie  enthalten  Pech,  Theer,  Harz,  Werg, 
Steinol  u.  dergl. ,  welche  Bestandtheile  zu  gew5hnlichen  Peuerwerks- 
satzen  (grauer  Satz)  zugegeben  werden. 

Brandkranze  sind  mit  Werg  umwickelte  Tonnenreifen,  die  in  ge- 
schmolzenes  Pech,  dem  Theer  zugesetzt  ist,  getaucht  und  sodann  mit 
Zehrungssatz  (80  Thle.  grauer  Satz  und  20  Thle.  Mehlpulver)  ein- 
gepudert  werden. 

Der  Satz,  mit  welchem  Brandgeschosse  gefttllt  werden,  besteht 
nach  preussischer  Vorschrift  aus  76  Thin,  grauem  Satz  und  24  Thin. 
Eolophonium;  letzteres  wird  geschmolzen  und  ersteres  portionsweise 
eingetragen. 

Die  flttssigen  Peuer  sind  Mischungen  von  Benzol,  Petroleum, 
Schwefelkohlenstoff  mit  Kalium  oder  Phosphorcalcium  und  gerathen 
durch   den  mechanisch  herbeigefUhrten  Kontakt  mit  Wasser  in  Brand. 

Literatur:  Upmann,  Die  Explosivkarper  und  die  Feuerwerkerei,  Braun- 
Bchweig  1874. 

Nitroglycerin, 

Geschichtlichea.  Das  Nitroglycerin  wurde  1847  von  Sobrero  zuerst 
dargestellt.  Derselbe  machte  auch  auf  die  explosiven  Eigenschaften  dieses  von 
ihm  Pyroglycerin  genannten  Edrpers  aufmerksam,  doch  dauerte  es  noch  lange,  bis 
eine  Benutzung  des  Nitroglycerins  fiir  technische  Zweckc  versucht  wurde.  Erst  1863 
geschah  dies  durch  A.  Nobel,  welcher  zwei  Nitroglycerinfabriken  in  Schweden 
errichtete,  die  bald  genug  zu  thun  hatten,  um  der  steti^  steigenden  Nachfrage 
nach  dem  neuen  krSftigen  Sprengstoffe  zu  geniigen.  Als  mdessen  mehrere,  meist 
durch  Unvorsichti^keit  hervorgerufene  furchtbare  Explosionen  in  den  verschieden- 
sten  L&ndern  die  Existenz  des  gefahrlichen  Sprengstoffes  wieder  in  Frage  zu  stellen 
drohte,  erfand  Nobel  ein  Mittel,  dem  Nitroglycerin  einen  grossen  Theil  seiner 
GefUhrlichkeit  zu  nehmen,  indem  er  es  von  Eieselguhr  aufsaugen  liess  und  somit 
das  Dynamit  erfand.  Die  Yerwendung  des  letzteren  stieg  von  Jahr  zu  Jahr,  so 
dass  Dynamit  heute  die  meist^n  anderen  Stoffe  auf  dem  Gebiete  der  Sprengtechnik 
in  den  Hintergrund  gedrRngt  hat. 

Darstellung.  Das  Nitroglycerin,  CjjHj^O  .  NOg)^,  Salpetersaure- 
glycerinester ,  Glyceryltrinitrat ,  wird  durch  Nitriren  von  Glycerin  mit 
Salpeterschwefelsaure  dargestellt.  Die  drei  Bestandtheile  milssen  m5g- 
lichst  rein  sein,  was  durch  genaue  Priifung  festzustellen  ist. 

Das  Glycerin  muss  mindesteus  30®  B^.  =  1,2505  spez.  Gew.  be- 
sitzen.  Auf  Preisein  von  flUchtigen  Fetts'auren,  Kalk  und  Farbstoff 
wird  weniger  geachtet,   doch   arbeitet  man  mit  ganz  reinem  Material 
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jedenfalls  sicherer.  Die  Salpetersaure  vom  spez.  Gew.  1,485  bis  1,500 
darf  hSchstens  3^/o,  nach  0.  Guttmann  nur  l®/o,  Untersalpetersaure 
enthalten,  da  sonst  bei  der  Nitrirung  zu  viel  Wanne  entwickelt  wird. 
Die  Schwefelsaure  soil  m5glichst  reines  Monohydrat  vom  spez.  Gew.  1,845 
sein,  ein  zu  grosser  Arsengehalt  ist  zu  vermeiden.  Sie  hat  den  Zweck, 
das  bei  der  Reaktion  entstehende  Wasser  zu  binden,  welches  sonst  die 

gleichzeitig  sich  bildenden  Mono- 
nitro-  und  Dinitroprodukte  losen 
und  dadurch  Anlass  zu  schneller 
Zersetzung  geben  wttrde. 

Das  Sauregemisch ,  450  kg 
HgSO^  und  250  kg  HNO3  fflr 
100  kg  Glycerin,  wird  in  grossen 
eisemen  Gefassen  durch  energi- 
sches  Rtthren  hergestelli 

Aus  diesen  Mischgefassen 
gelangt  die  Saure  durch  einen 
KQhlkasten  in  ein  Vorrathsgefass 
Oder  in  Montejus. 

Durch  komprimirteLuft  wird 
das  geh5rig  abgekahlte  Saure- 
gemisch in  die  Nitrirgefisse  be- 
fordert.  Die  modemen  Apparate 
(Fig.  100)  bestehen  aus  einem 
Bleigefass^)  A,  welches  in  einem 
Holzbottich  B  steht,  und  ist  mit 
einer  Anzahl  von  Luftzuftthrungs- 
rohren  C,  Kiihlschlangen  2>,  einem 
Dunstabzugsrohr  f\  Thermometer 
E  und  Einlaufsrohren  ftir  die 
Saure  G  und  das  Glycerin  H 
armirt.  Der  Deckel  J  kann  ab- 
gehoben  werden,  ist  jedoch  ftir 
gewohnlich  mit  Cement  oder  Lein- 
olkitt  abgedichtet.  In  dem  Rohre 
F  ist  ein  Schauglas  J  einge- 
schaltet.  Der  Boden  des  Ap- 
parates  ist  an  einer  Seite  hoher 
als  an  der  andem;  am  tiefsten 
Punkte  befindet  sich  ein  Stutzen 
mit  th5nemem  Hahne  K.  Durch 
die  Glasscheiben  L  kann  man  die 
Vorgange  im  Apparate  beobach- 
ten.  Der  Apparat  befindet  sich 
ttber  einer  Leitung,  durch  welche 
der  ganze  Inhalt,  wenn  Gefahr  im  Yerzug,  sehr  schnell  in  ein  Wasser- 
becken  abgelassen  werden  kann. 

Das    Gefass    wird   wahrend   einer   Operation    fortwahrend   durch 


Fig.  100.    Nitarirgefass  znr  DarsteUung  yon 
Mtroglycerin. 


')  Das  Blei  darf  kein  Zink  enthalten ,  da  es  sonst  schnell  bienenzellenartig 
durchfressen  wird. 
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Wasser  gektthlt,  welches  sowoU  durch  die  Eilhlschlangen  als  auch 
durch  den  Zwischenraum  zwischen  Blei-  und  Holzgefass  lauft. 

Wenn  das  Sauregemisch  geh5rig  abgektlhlt  ist,  lasst  man  das 
Glycerin  iaropfenweise  zufliessen,  wobei  die  Temperatur  nicht  fiber  80^ 
steigen  darf.  Die  Zuftlhrung  erfolgt  entweder  durch  eine  am  Deckel 
angebrachte  R5hre  mit  feinen  Ldchem,  vermittelst  eines  Injektors  oder 
am  praktischsten  durch  Druckgefasse,  wie  aus  der  Abbildung  ersichtlich. 
Es  kommt  durch  einen  Ftllltrichter  in  einen  schmiedeeisernen  Cylinder  M 
mit  der  Ablesevorrichtung  N.  Durch  0  wird  gepresste  Luft  auf  das 
Glycerin  eingelassen,  welches  durch  H  bis  auf  den  Boden  des  Nitrir- 
ge^sses  gelangt. 

FUr  geh5riges  Durcheinandermischen  des  Glycerins  mit  der  S&ure 
wird  durch  Injektion  von  Luft  (Ballabene'sche  RUhrung)  gesorgt.  Die 
Luft  soil  von  einem  Vorrathsbehalter  kommen,  wo  sie  ihre  Feuchtigkeit 
ablagern  kann.  Die  wahrend  der  Nitrirung  entstehenden  salpetrigsauren 
Gase  werden  durch  die  gutziehende  Rdhre  F  abgeleitet  und  am  besten 
in  einem  Lunge- Uohr ma nn'schen  Plattenthurm  absorbirt.  Ist  alles 
Glycerin  eingelassen  worden,  so  wird  die  Operation  unterbrochen. 

Die  Dauer  einer  Operation  betragt  etwa  eine  Stunde. 

In  Deutschland  arbeitet  man  mit  Posten  von  100  bis  200  kg 
Glycerin,  in  Amerika  mit  solchen  bis  zu  2000  kg.  Die  Operation  findet 
dann  in  grossen,  ovalen,  offenen  Kesseln  statt,  in  welchen  sich  auf 
einer  Welle  ein  Rad  mit  acht  Schaufeln  befindet,  die  das  einfliessende 
Glycerin  bei  ihrer  Umdrehung  unter  das  Sauregemisch  drtlcken. 

Wegen  der  grossen  Sprenggefahr  ist  das  Arbeiten  in  derartigen 
volumin5sen  Gefassen  nicht  zu  billigen.  Aus  diesem  Grunde  wird  auch 
das  Nitriren  von  einigen  Fabriken  in  mehreren,  kleineren  Apparaten 
vorgenommen. 

Nach  dem  Verfahren  von  Boutmy  &  Faucher  (Compt.  rend. 
83.  786)  wird  das  Sauregemisch  nicht  auf  Glycerin  direkt,  sondem  auf 
eine  Mischung  von  Glycerin  und  Schwefelsaure  einwirken  gelassen,  wo- 
durch  Ezplosionen  vermieden  werden.  Das  Verfahren  hat  sich  in  eng- 
lischen  Fabriken  nicht  bewahrt,  soil  aber  in  der  franz5sischen  Regierungs- 
fabrik  von  Vonges  bis  vor  Kurzem  angewandt  worden  sein.  —  Eurtz 
(D.  R.  P.  6208)  empfiehlt  das  Glycerin,  mit  Lufb  emulsirt,  von  unten 
aus  in  die  Saure  einzutreiben ;  das  Glycerin  steigt,  fein  vertheilt,  lang- 
sam  nach  oben  und  wird  leicht  und  vollstandig  nitrirt. 

Die  Trennung  des  gebildeten  Nitroglycerins  von  den  Sauren  ge- 
schah  frtiher  durch  Einlaufenlassen  der  ganzen  Masse  in  grosse  Wasser- 
bottiche,  wobei  jedoch  die  Sauren  verloren  gingen.  Jetzt  wird  es  in 
Scheidevorrichtungen  von  der  Saure  getrennt  und  durch  mehrmaliges 
Waschen  und  Filtriren  gereinigt. 

Ein  solcher  Scheideapparat  (Fig.  101)  besteht  aus  einem  viereckigen 
Bleigefasse  mit  zugespitztem  Boden  und  ist  in  einem  starken  Holz- 
gestell  A  aufgehangt.  Es  wird  oben  durch  an  Querstaben  B  befestigte 
Bleiplatten  C  abgedeckt.  Die  Rohre  D  mit  Schauglas  E  dient  zum 
Abzug  far  etwa  sich  entwickelnde  Gase.  Durch  den  Deckel  reicht  ein 
Thermometer  in  die  Fltlssigkeit  und  ein  Rohr  zum  Einlassen  des  vom 
Nitrirapparat  kommenden  Gemenges.  An  der  Spitze  des  konischen  Ge- 
fasses  befindet  sich  das  Schauloch  F^  welches  sich  in  das  Rohr  G  fort- 
setzt,  an  welchem  zwei  oder  drei  Hahne  H  befestigt  sind.     Durch  das 
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Loch  J  kann  man  die  Flttssigkeitsschichte  beobachten  und  sehen,  wann 
die  Trennung  beendigt  ist.  Das  Nitroglycerin  befindet  sich  oben  und 
wird  nach  vollkonimener  Scheidung  (ca.  ^1%  Stunde)  durch  den  Hahn  J 
in  das  Gefass  L  abgelassen.  Ist  so  fast  alles  Nitroglycerin  abgenommen, 
so  lasst  man  durch  einen  der  Hahne  H  die  Abfallsaure  zur  zweiten 
Scheidung  abfiiessen,  bis  man  am  Schauloch  F  ein  schmutzig-getrQbtes 
Gemenge  von  niedrigen  Nitroprodukten,  Unreinlichkeiten  etc.,  die  Tren- 
nungszone,  sieht.  Man  sperrt  den  Hahn  ab,  fangt  das  Gemenge 
fiir  sich  auf  und  giebt  es  ebenfalls  in  die  Waschgefasse.  Das  Waschen 
geschieht    in    Bleibottichen    L,    in    welchen    das    rohe    Nitroglycerin 


Fig.  101.    Scheideapparat. 


Vi  Stunde  lang  durch  komprimirte  Luft  N  mit  Wasser  durchein- 
ander  gerilhrt  wird.  Darauf  lasst  man  es  wieder  absitzen,  zieht  das 
Wasser  durch  den  Hahn  M  ab  und  wiederholt  die  Operation  zwei  bis 
drei  Mai.  Schliesslich  wird  es  mit  Sodalosung  gewaschen,  bis  Lakmus- 
papier  nicht  mehr  gerothet  wird,  und  zur  endgiltigen  Waschung  in  das 
Filterhaus  gebracht.  Es  ist  noch  sehr  unrein  und  enthalt  Spuren  von 
Saure,  schleimige  Unreinigkeiten ,  Sodaschlamm  etc.  und  muss  unter 
alien  Umstanden  voUig  gereinigt  werden.  Zu  dem  Zwecke  wird  es 
gegenwartig  in  ausgebleiten  Holzbottichen  unter  haufigem  Wechsel  des 
Wassers  und  ZufUhrung  von  Luft  durch  ein  auf  den  Boden  reichendes 
durchlochertes  Rohr  griindlich  gewaschen  und  so  von  der  Saure  befreit. 
Darauf  kommt  es  auf  Filzfilter,  um  die  schleimigen  Bestandtheile  und 
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den  Sodaschlamm  zurttckzuhalten.  Da  es  immer  etwas  Wasser  in 
Emulsion  enthalt,  so  giebt  man  auf  das  Filter  eine  Schicht  getrocknetes 
Kochsalz,  welche  nach  mehrmaliger  Benutzung  in  Wasser  gelost  wird, 
wodurch  etwa  mit  aufgenomraenes  Nitroglycerin  zu  Boden  sinkt.  Die 
Piltertiicher  werden  leicht  verstopft  und  mtissen  ofters  erneuert  werden. 
Die  noch  Spuren  von  Nitroglycerin  enthaltenden  Sauren  werden  durch 
Nachscheidung  in  besonderen  Gefassen  von  den  letzten  Resten  des  Ex- 
plosivstoffes  befreit  und  in  Denitrifikatoren  zur  Wiedergewinnung  der 
Salpeter-  und  Schwefelsaure  zerlegt. 

Die  verschiedenen  Mengen  Wasch wasser  enthalten  meist  bedeutende 
Mengen  Nitroglycerin.  Um  dasselbe  hieraus  zu  gewinnen,  werden  die 
Waschwasser  in  geneigten,  langlich  viereckigen  Bleigefassen  (Laby- 
rinthen),  welche  durch  Querwande  in  mehrere  Abtheilungen  getheilt 
sind,  gelassen.  Die  Querwande  haben  abwechselnd  oben  und  unten 
LScher,  durch  welche  das  Wasser  im  Schlangenwege  auf-  und  absteigt 
und  dabei  das  Nitroglycerin  fallen  lasst,  welches  durch  besondere  Hahne 
abgelassen  wird.     Es  wird  gewaschen  und  ins  Filtrirhaus  gegeben. 

Die  Ausbeute  an  reinem  Nitroglycerin  aus  100  Glycerin  belauft 
sich  nach  Guttmann  auf  200  bis  205.  Sie  ist  abhangig  von  der 
ausseren  Temperatur,  vorausgesetzt  dass  das  Sauregemisch  und  die 
Konzentration  der  einzelnen  Sauren  normal  war.  Theoretisch  bilden  sich 
aus  100  Glycerin  246,74  Nitroglycerin. 

Jede  der  beschriebenen  Operationen  wird  in  besonderen  Raumen 
vorgenommen,  welche,  halb  unterirdisch  angelegt,  noch  mit  hohen  Erd- 
wallen  umgeben  sind.  Die  ganze  Ausstattung  einer  solchen  Abtheilung 
ist  aus  Holz  gefertigt,  um  im  Falle  einer  Explosion  die  Wirkung  der 
fortgeschleuderten  Gegenstande  abzuschwachen.  Die  Fortschaffung  und 
Weiterleitung  des  Nitroglycerins  und  der  Abfallsaure  soUte  stets  in  zu- 
gedeckten  Gerinnen,  die  sich  in  heizbaren  Gangen  befinden,  geschehen, 
zwecks  standiger  Kontrole  und  um  das  gefahrliche  Gefrieren  im  Winter 
zu  vermeiden.  Die  verschiedenen  Apparate  milssen  stets  dicht  sein, 
verschiittetes  Nitroglycerin  muss  sofort  mit  einem  Schwamm  auf- 
genommen  werden.  Die  Fensterscheiben  sollen  weiss  gestrichen  sein, 
da  sie  oft  durch  gekriimmte  Stellen  wie  Linsen  wirken.  Gegen  die 
Dampfe  der  Stickstoffsauren  im  Waschhause  und  Saurescheidehaus  sind 
die  Arbeiter  durch  den  Gebrauch  von  mit  Ammoniak  getrankten  Respi- 
ratoren  zu  schtttzen  (Brandt,  Deutsche  Vierteljahrsschr.  f.  oflf,  Gesund- 
heitspflege.  24.  Heft  3). 

Eigenschaften  des  Nitroglycerins.  Raines  Nitroglycerin  ist  ein 
farbloses  oder  nur  schwach  gelblich  gefdrbtes  Oel  von  sUsslichem,  brennendem 
Geschmack  und  ohne  Geruch.  Spez.  Gew.  =  1,6.  Es  darf  weder  blaues  Lakmus- 
noch  Jodkaliumstarkepapier  verAndern.  In  Wasser  ist  es  unlSslich,  lOst  sich 
aber  leicht  in  Alkohol  und  Aether,  wobei  es  seine  explosiven  Eigenschaften  ein- 
btlsst,  durch  Zusatz  von  Wasser  wird  es  wieder  unverSlndert  ausgeschieden.  Es 
verflachtigt  sich  bei  RothglUhhitze  ohne  Zersetzung ;  fangt  es  beim  Erw&rmen  leb- 
haft  zu  Kochen  an ,  so  droht  Explosion.  Nach  Versuchen  von  P.  Champion 
verh3.lt  sich  reines  Nitroglycerin  beim  Erw&rmen  folgendermassen : 

bei  185°  siedend,  unter  Entwickelung  gelber  Dampfe 
bei  194°  langsame  Yerfltlchtigung 
bei  200°  rasche  Verfliichtigung 
bei  218°  lebhaftes  Verbrennen 
bei  241°  Detonation  (schwierig) 
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bei  257^  heftige  Detonation 

bei  267^  schw&chere  Detonation 

bei  287^  schwache  Detonation  mit  Flamme. 

Die  Angaben  gelten  jedoch  nur  fQr  kleine  Mengen! 

Es  Yerbrennt  an  offener  Flamme  ohne  zu  explodiren.  In  dftnner  Schicht 
ausgelassen,   l&sst  es  aich  nur  schwierig  entzQnden  und  brennt  nur  theilweise  ab. 

Die  Explosion  des  Nitroglycerins  wird  hervorgerafen  durch  Erw&rmen  aaf 
ca.  250^  durch  heftigen  Stoss  oder  Druck,  z.  B.  durch  Detonation  von  Enaliqneck- 
silber.  Gefrorenes  Nitroglycerin  ist  schwieriger  zur  Explosion  zu  bringen  ala 
fltkssiges.  Ein  unreines  Produkt  erleidet  h&ufig  freiwillige  Zersetzung,  die  leicht 
zur  Explosion  fQhrt.  In  Zersetzung  begriffenes  Nitroglycerin  f&rbt  sich  grQn  durch 
Bildung  Yon  N0O3  und  N2O.  Bei  der  Explosion  zersetzt  es  sich  in  Eohlens&nre, 
Kohlenoxyd,  Wasser,  Sauerstoff  und  Stickstoff  2 C3H503(NOq)3  =  6CO2  +  6N  +■ 
5H2O  -}-  0.  1  1  liefert  1298  1  Explosionsgaae,  welche  sich  im  Momente  der  llxplosion 
auf  104001  ausdehnen. 

Bei  — 15*  wird  das  Nitroglycerin  dickflQssig  ohne  zu  erstarren,  bei  Tem- 
peraturen  von  -\-S  bis  — 11^  krystallisirt  es  in  langen  Nadeln.  Basch  sum  £r- 
starren  gebracht,  krystallisirt  es  zu  einer  undurchsichtigen,  weisslichgelben  Maase. 
Gefrorenes  SprengOl  thaut  bei  -^-IV  wieder  auf. 

Das  Nitroglycerin  ist  gifbig.  Seine  D9,mpfe  erzeugen  starken  Eopfschmers, 
Schwindel  und  Erbrechen ;  9.hnliche  Erscheinungen  werden  durch  blosses  BerOhreii 
hervorgerufen. 

Prufung.  Urn  geringe  Mengen  Nitroglycerin  nachzuweisen ,  versetzt  man 
es  mit  Anilin  and  konzentrirter  Schwefels^^ure,  wodurch  eine  purpurrote  F^bun^ 
entsteht,  welche  durch  Wasser  in  Grtln  flbergeht.  Zur  FrQfung  auf  Reinheit  be- 
stimmt  man  gew5hnlich  nur  den  Stickstoffgehalt.  Die  zweckmlUsigsten  Metboden 
sind  die  vonHempel,  Beckerhinn,  Champion  und  Pellet,  Hess,  Lunge 
(▼ergl.  Post  II,  S.  685  und  686;  Schellbach,  Wissenschafbliche  Beilage  zam 
Scholprogramm  des  Falkrealgymnasiums,  Berlin  1884). 

Raines  Nitroglycerin  wurde  am  l&ngsten  in  Amerika  zu  Sprengzwecken  be- 
nutzt.  Mowbray  versandte  es  in  gefrorenem  Zustande.  Die  grosse  Handlichkeit 
und  Zuverl&ssigkeit  der  Dynamite  haben  es  aber  vOllig  yerdr&ngt. 

Es  dient  zur  Herstellung  von  Dynamit,  Gelatinedynamit,  ranchlosem  FuWer 
und  zuweilen  in  der  Medicin. 


Dynamit. 

Gegenwartig  versteht  man  allgemein  unter  Dynamiten  Spreng- 
stoffe,  welche  als  wesentlichen  Bestandtheil  Nitroglycerin  durch  irgend 
einen  Aufsaugestoff  gebunden  enthalten.  Hierbei  ist  zu  unterscheiden 
zwischen  Dynamiten  mit  chemisch  unwirksamem  und  solchen  mit 
chemisch  wirksamem  Aufsaugestoff. 

FUr  Dynamit  mit  inaktivem  Aufsaugestoff  wird  hauptsachlich  auch 
heute  noch  Eieselguhr  verwendet.  Andere  Materialien  sind  Ealkguhr, 
Cellulose,  Holzmehl  und  abnliche.  Bei  einigen  der  neueren  Dynamite 
wird  noch  Salpeter,  chlorsaures  Kali  u.  dergl.  zugesetzt  in  der  Absicht, 
grSssere  Kraft  zu  erzielen,  meist  aber  ohne  Erfolg. 

Die  Zusammensetzung  des  gewdhnlichen  Guhrdynamits  ist  75  Nitro- 
glycerin, 25  Eieselguhr,  0,5  Soda. 

Die  Fabrikation  erfordert  die  grdsste  Sorgfalt.  Die  Eieselguhr, 
welche  sich  in  ungeheuerer  Menge  in  der  Ltlneburger  Heide,  femer  in 
Schottland,  Frankreich,  Italien,  Norwegen  findet,  muss  sehr  rein  und 
ausserst  fein  sein.  Die  rohe  Eieselguhr  muss  demnach  verschiedenen 
Operationen  unterworfen  werden,  ehe  sie  zur  Dynamitfabrikation  taug- 
lich  ist.  Sie  wird  daher  zuerst  in  grossen  Eammem  oberflachlich 
gegltiht,  um  sie  von  Feuchtigkeit  und  organischen  Verunreinigungen 
zu  befreien,   darauf  sch'drfer  in  Flamm-  oder  Muffel3fen;   hiebei  muss 
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ein  Todtbrennen  der  Guhr  yermieden  werden,  wodurch  sie  ihre  Saug- 
fahigkeit  verliert.  Nach  dem  GItihen  wird  sie  in  einem  Walzwerk  zu 
feinem  Pulyer  yermahlen  und  darauf  gesiebt.  Nach  dem  Sieben  soil 
sie  hdcbstens  l^/o  Feuchtigkeit  enthalten.  Sie  wird  darauf  in  dichte 
Sacke  geftlllt  und  am  selben  Tage  yerbraucht,  weil  sie  sonst  zu  yiel 
Feuchtigkeit  aufnimmt.  Eieselguhr  besteht  aus  reiner  Eieselsaure  mit 
Spuren  yon  Eisenoxjd,  zuweileu  Thon  und  schwefelsaurer  Thonerde. 
Die  Yermengung  mit  dem  Nitroglycerin  erfolgt  gewdhnlich  yon 
Hand  in  grossen  Tr5gen,  worauf  das  Dynamit  wiederholt  zu  innigerer 
Mischung  durch  Metallsiebe  gedrQckt  wird.  Hiebei  tritt  eine  Ver- 
minderung  des  Volumens  des  Saugstoffs  ein,  wodurch  zuweilen  die 
Saugfahigkeit  yermindert  wird,  so  dass  das  Nitroglycerin  wieder  aus- 
tritt,  und  das  Dynamit  sich  fettig  anflihlt.  Das  ttberschtissige  Nitro- 
glycerin muss  dann  durch  Sagespahne  od.  dergl.  abgesaugt  werden. 
Das  Mischen  erfordert  einige  Uebung,  sonst  ergiebt  sich  leicht  eine  un- 
gleichmassige  Vertheilung  yon  Nitroglycerin  und  Eieselguhr,  was  streng 
zu  yermeiden  ist.  Das  lose  Dynamit  wird  in  Eautschuksacken  oder 
yerzinkten  Holzkisten  zu  den  Patronirhtttten  gebracht.  Hier  wird  es 
yermittelst  Stempelpressen  zu  Wdrsten  geformt,  welche  in  Pergament- 
oder  Paraffinpapier  eingewickelt  die  Dynamitpatronen  ergeben.  Schlag- 
patronen  erhalten  gewohnlich  10  cm  Lange,  ZUndpatronen  2,5  cm.  Die- 
selben  werden  zu  2,5  kg  in  Pappschachteln  gepackt,  welche  entweder 
mit  wasserdichtem  Papier  umhiillt  und  yerschntlrt  oder  an  den  Randem 
yerklebt  und  in  geschmolzenes  Paraffin  getaucht  werden.  Je  10  Schach- 
teln  =  25  kg  kommen  in  eine  Eiste.  Ftlr  militSiische  Zwecke  wird 
das  Dynamit  in  Blechbtlchsen ,  welche  am  Deckel  einen  B5hrenansatz 
zur  Aufnahme  des  Zttndhtttchens  haben,  yerpackt.  FUr  Sprengungen 
unter  Wasser  yerwendet  man  ebensolche  Btlchsen  oder  Wursthtilsen 
oder  Sacke  aus  Eautschukleinwand. 

Eigenschaften  des  Eieselguhrdynamits.  Plastische,  gelbrOthliche 
Masse,  fettig  anzuftihlen,  geruchlos,  spez.  Gew.  =  1,6.  H&ufig  wird  es  mit  Ocker  ge- 
f&rbt  und  ist  dann  tiefroth.  Dynamit  ist  viel  weniger  empfindlich  gegen  Druck  und 
Stoss  als  reines  Nitroglycerin.  In  kleineren  Mengen  entzUndet,  brennt  es  ab,  ohne 
zu  ezplodiren,  wenn  es  nicht  in  sebr  fasten  HUllen  eingeschlossen  ist.  Explosion 
wird  hervorgebracht  durch  starken  Stoss  oder  Schlag,  daher  besonders  durch  ZQnd- 
htktchen,  durch  gltthende  Metalle,  plOtzliches  Erhitzen  auf  hohe  Temperatur  oder 
l&ngeres  Erwarmen  auf  60  bis  70*^,  z.  B.  auf  Oefen  oder  Dampfkesseln.  Wie 
Nitroglycerin  gefriert  Dynamit  unter  -\-  8^  und  ist  dann  unempfindlicher  als  nicht 
gefrorenes.  Yor  dem  Gebrauch  muss  es  daher  aufgethaut  werden.  Dies  wird  am 
besten  in  besonders  konstruirten  W&rmek&sten  yermittelst  warmen  Wassers  yon 
hdchstens  70®  C.  yor^enommen.  Wo  solche  Apparate  nicht  yorhanden,  kann  man 
das  gefrorene  Dynamit  in  irgend  einem  verschliessbaren  GefB^se  in  warmen  Dllnger 
stellen.  Eeinesfalls  darf  es  zu  hoch  und  plOtzlich  erw&rmt  werden,  indeni  es  z.  B. 
auf  heisse  Ofenplatten  gelegt  wird.  Gefrorenes  Dynamit  schwitzt  beim  Aufbhauen 
h9,ufig  etwas  Nitroglycerin  aus.  Seine  Hauptverwendung  findet  das  Dynamit  in  der 
Sprengtechnik  (siehe  Guttmann,  Handbuch  der  Sprengarbeit,  Braunschweig  1892). 
Dynamitgeschosse  und  -GeschQtze,  welche  in  letzter  Zeit  von  sich  reden  machten, 
haben  keine  Aussicht  auf  Yerwendbarkeit. 

Die  Ubrigen  Dynamitsorten  mit  vorwiegend  inaktivem  Aufsauge- 
stoff  werden  in  ahnlicher  Weise  wie  das  Eieselguhrdynamit  dargestellt. 
Die  Saugstoffe,  Holzstoff,  Cellulose  etc.,  werden  vor  der  Yerwendung 
gerdstet,  zuweilen  mit  Natronlauge  gewaschen.  Salpeter  wird  getrocknet 
und  fein  gemahlen. 

Handbuch  der  chem.  Teohnologie.  Y.  28 
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Die  gebrauchlichsten  dieser  Dynamite  haben  folgende  Zusammen- 
setzung: 

Lithofracteur  von  Gebr.  Krebs  &  Comp.:  54^/2  Nitroglyerin, 
14^/4  Barytsalpeter,  2  Braunstein,  2  Soda,  2  Holzmehl^  1  Kleie, 
7  Schwefel,  16»/4  Kieselguhr, 

Rhexit  von  C.  Diller:  64  Nitroglycerin,  11  Holzmoder,  7  Holz- 
mehl,  18  Natronsalpeter. 

Dynamit  vonVonges  (Prankreich):  75  Nitroglycerin,  20,8  Ran- 
danit  (verwitterter  Feldspat),  3,8  Quarz,  0,4  kohlens.  Magnesia. 

Karbodynamit  von  Reid  &  Borland:  90  Nitroglycerin,  10  Kork- 
kohle. 

Earbonit  von  Schmidt  &  Bichel:  25  Nitroglycerin,  40,5  Holz- 
mehl,  34  Natronsalpeter,  0,5  Soda. 

Hercules  powder  (Amerika):  40  Nitroglycerin,  45  Natronsalpeter, 
11  Holzstoff,  1  Eochsalz,  1  kohlens.  Magnesia,  2  Fenchtigkeit. 

Vigorit  (Amerika):  30  Nitroglycerin,  49  chlors.  Kali,  7  Kali- 
salpeter,  9  Holzstoff,  5  kohleos.  Magnesia. 

Ausserdem  sind  in  neuerer  Zeit  eine  grosse  Zahl  derartiger 
GemiBche  patentirt  worden,  auf  die  hier  nicht  naher  eingegangen 
werden  kann. 

Die  wichtigsten  der  Dynamite  mit  aktivem  Aufsaugestoff  sind  die 
mit  Dinitrocellulose  (CoUodiumwolle)  hergestellten  Gelatinedynamit 
und  Sprenggelatine.  Sie  wurden  1875  von  A.  Nobel  zuerst  dar- 
gestellt.  Gleichwie  Dinitrocellulose  sich  in  gew5hnlichem  Aether  l5st, 
ist  sie  auch  im  Nitroglycerin,  welches  ebenfalls  ein  Aether  ist,  loslich. 
Die  so  erhaltenen,  sehr  wirksamen  Sprengstoffe  werden  daher  durch 
Aufldsen  von  sorgfaltig  getrockneter  CoUodiumwolle  in  Nitroglycerin 
dargestellt.  Letzteres  wird  vorher  in  Kupferpfannen  auf  50  ^  erwarmt. 
Werden,  wie  beim  Gelatinedynamit,  noch  andere  E3rper  zugesetzt,  so 
mtissen  diese  mit  der  Gelatine  durch  Enetmaschinen  vermengt  werden. 

£ine  solche  Maschine  ist  in  Fig.  102  abgebildet.  Sie  besteht  aus 
einem  h5lzernen  Gestell  a,  auf  welchem  ein  fidscher  Boden  b  mit  Htllfe 
von  zwei  Schraubenwellen  c  h5her  oder  tiefer  gestellt  werden  kann. 
Letztere  greifen  namlich  in  an  dem  Boden  angebrachte  Seitenwande 
mit  Muttem  d  ein  und  setzen  sich  nach  oben  in  glatte  WellenstUcke 
fort,  an  welchen  ein  Eegelrad  e  befestigt  ist.  Eine  tlber  den  Apparat 
gehende  Welle  f  mit  zwei  Gegenkegelradem  g  greift  in  die  Wellen  ein. 
Durch  Drehen  der  Eurbel  h  wird  sonach  der  fcJsche  Boden  in  die  H5he 
gehoben.  Auf  letzteren  kommt  eine  kupfeme,  auf  vier  Radem  laufende 
rfanne  i  mit  Wassermantel  j.  Das  Gestell  tragt  oben  eine  zweite 
Welle  k  mit  Schwungrad  2,  zwei  Scheiben  m,  n  und  zwei  Eegelradem  o. 
Diese  greifen  in  Gegenrader  p,  welche  an  zwei  Wellen  g  befestigt  sind. 
Letztere  haben  fingerfSrmige,  kreuzgestellte  Rdhrfitlgel  r,  die  ineinander 
greifen.  Die  Arbeit  erfolgt  in  der  Weise,  dass  der  Wagen  mit  der 
doppelten  Pfanne  auf  den  falschen  Boden  geschoben  wird,  letzterer 
durch  j'  auf  40  bis  50®  erwarmt  und  in  die  H5he  gehoben  wird,  bis 
die  FlUgel  eintauchen,  welche  in  Drehung  versetzt  werden.  Nach 
1  Stunde  ist  die  Operation  beendigt.  Haufig  verwendet  man  auch  die 
Enetmaschine  von  Werner  &  Pfleiderer  ^rauchloses  Pulver). 

Das  Produkt  wird,  wie  das  gew5hnliche  Dynamit,  in  Pressen  zu 
Wtlrsten  geformt  und  in  Patronen  eingetheilt. 


Dynamit. 
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Die  Sprenggelatine  besteht  aus  92  Thin.  Nitroglycerin  und 
8  Thin.  CoUodiumwolle,  zuweilen  wird  etwas  Salpeter  zugesetzt.  Sie 
stellt  eine  zahe,  homartige  Masse  dar,  welche  mit  dem  Messer  ge- 
schnitten  und  geformt  werden  kann.  Sie  giebt  leicht  Nitroglycerin  ab 
und  verliert  somit  durch  langeres  Lagem  an  Brisanz.  Bei  anhaltendem 
Erhitzen  auf  70^  blaht  sie  sich  schwammartig  auf  und  zersetzt  sich 
allmalig  unter  Ausstossen  rother  Dampfe,  wenn  sie  sich  nicht  vorher 
entzttndet  und  verbrennt,  was  z.  B.  eintritt,  wenn  sie  in  Blechkasten 
an  die  Sonne  gestellt  wird.     Sie  ist  noch  weniger  empfindlich  gegen 


^; ^^^ 

Fig.  102.    Knetmaschine  znr  firzeuguog  von  Gelatmedynamic. 

Stoss  als  das  Dynamit  und  bedarf  zur  Explosion  besonderer  Zttnd- 
patronen  aus  Gelatinedynamit.  Im  gefrorenen  Zustande  ist  sie,  ebenso 
wie  Gelatinedynamit,  ausserst  empfindlich.  Um  sie  gegen  sehr  heftige 
St5sse  (Einschlagen  von  Gewehrkugeln  u.  dergl.)  unempfindlich  zu 
machen,  wird  sie  ftlr  Kriegszwecke  mit  etwas  Kampfer  versetzt. 

Da  durch  das  Austreten  von  Nitroglycerin  aus  der  Masse  haufig 
Anlass  zu  Explosionen  gegeben  wird,  hat  sich  die  Sprenggelatine  nur 
theilweise  als  Sprengstoff  eingebttrgert,  obwohl  sie  eine  grosser e  Brisanz 
und  Starke  als  Dynamit  besitzt.  Ihr  Hauptvorzug  vor  letzterem  ist 
die  Anwendbarkeit  unter  Wasser,  welches  kein  Oel  auswascht.  Spreng* 
gelatine  ist  die  Grundlage  von  Nobel's  rauchlosem  Pulver. 
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Gelatinedynamit.  Die  Zusammensetzung  ist  yerschieden.  Das 
in  Deutschland  hauptsachlich  ftLr  Sprengarbeiten  verwendete  Gelatine- 
dynamit Nr.  1  besteht  aus: 

65  0/0  Gelatine  aus  i  ^^'1''  Nitroglycerin  .  =  62,50 > 

D&  /o  weiatme  aus     .     .  j  g^^^^  CoUodiumwoUe  =    2,50^/0 

175  Natronsalpeter     .  =  26,25  »/o 
24  Holzmehl    .     .     .  =    8,40  > 
1  Soda       .     .     .     .  =    0,35^/0 
100,00 

Gelatinedynamit  Nr.  2  besteht  aus  45  ^/o  Gelatine  und  55  ^/o  Zu- 
mischpulver.  Die  Herstellung  ist  die  gleiche  wie  bei  Sprenggelatine. 
Die  Zumischpulver  werden  von  Hand  beigemischt. 

Gelatinedynamit  hat  den  Kieselguhrdynamit  heute  fast  YoUstandig 
aus  der  Praxis  verdrangt. 

Besonders  krafbige  Gelatinedynamite  werden  durch  Zusatz  yon 
salpetersaurem  Ammon  dargestellt  (Ammongelatine,  Extradynamit). 

Meganit  besteht  aus  Nitroglycerin  und  CoUodiumwoUe  mit  yoII- 
standig  zu  Eohlensaure  yerbrennenden  Salpetermischungen. 

Prtlfung  der  Dynamite.  Bei  alien  Dynamiten  ist  die  BesUmmnnff  des 
Nitroglycerins  am  wichtigsten.  Man  zieht  dasselbe  mit  Aether  oder  absomtem 
Alkohol  aus,  schtlttelt  das  Filtrat  mit  etwas  ge^lQhter  Pottasche,  gieast  die  klare 
FlUssigkeit  in  ein  gewogenes  SchS.lchen,  spOlt  die  Pottasche  noch  mit  etwas  Aether 
ab  und  verdampft  bei  gelinder  Temperatur.  Es  verbleibt  reines  Nitroglycerin, 
welches  gewogen  wird.  Der  Rackstand  wird  mit  warmem  Wasser  behandelt,  wo- 
durch  etwa  vorhandene  Nitrate  u.  dergl.  abgeschieden  werden.  Der  schliesslidi 
bleibende  Rackstand  (Holzkohle,  Cellulose,  CoUodiumwoUe)  kann  mikroskopiBcb 
untersucht  werden.  Beim  GlQhen  verbrennen  organiscbe  Aufsaugestoffe,  Eieselguhr 
und  andere  mineralische  Bestandtheile  bleiben  zuriick  und  kdnnen  auf  bekannte 
Weise  erkannt  werden. 

Die  Analyse  von  Sprenggelatine  und  Gelatinedynamit  erfolgt  im  AUgemeinen 
nach  demselben  Yorgange,  jedoch  mit  besonderer  Racksicbtnalmie  auf  den  durch 
den  Gehalt  von  Nitrocellulose  entstehenden  gelatin5sen  Zustand  der  Ezplosivstoffe. 

N9,here8  siehe  Guttmann,  Ind.  d.  Explosivstoffe.  1895. 


Schiessbamnwolle. 

Geschichtliches.  Die  SchiessbaumwoUe  wurde  1846  von  Sch5nbein 
in  Basel  und  gleichzeitig  von  B5ttger  in  Frankfurt  a.  M.  entdeckt;  dieselben 
vereinigten  sich,  um  gemeinschaftlich  ihre  Erfindung  technisch  zu  verwerthen.  In- 
zwischen  gelang  es  auch  Otto  in  Braunschweig  und  vielen  Anderen,  den  neuen 
Sprengston  herzustellen ,  doch  konnte  sich  die  Schiesswolle  lange  keinen  Eingang 
in  die  Sprengtechnik  oder  gar  als  Ersatz  des  Schiesspulvers  bahnen,  da  wegen 
der  mangelhaften  Methoden  ein  schlecbtes,  sich  oft  freiwillig  zersetzendes  Produkt 
erhalten  wurde,  welches  Ursache  vieler  furchtbarer  Ezplosionen  war.  Es  war  das 
Verdienst  des  5sterreichischen  Hauptmanns  v.  Lenk,  durch  fortgesetzte  Versuche 
eine  Schiesswolle  herzusteUen,  wmche  diese  unangenehmen  Eigenschaften  nicht 
mehr  besass,  uud  1858  kam  zwischen  der  Qsterreichischen  Regierune  und  SchOn- 
bein-Bdttger  ein  Vertrag  zu  Stande,  in  welchem  diese  ihre  Erfindung  angeblich 
fQr  30000  Gulden  abtraten.  Unter  Lenk*s  Leitung  wurde  die  erste  SchiesswoU- 
fabrik  zu  Hirtenberg  bei  Wien  eingerichtet.  Das  L  e  n  k'sche  Yerfahren  bUeb  vor- 
laufig  Geheimniss,  1862  theilte  es  v.  Lenk  der  franz5sischen  und  englischen 
Regierun^  mit  und  Hess  es  sich  1864  fiir  Amerika  patentiren.  In  diesen  L&ndem 
wurde  seitdem  ebenfalls  Schiesswolle  fabrizirt,  wahrend  die  Fabrikation  in  Oester- 
reich  wegen  zweier  Esplosionen  von  Magazinen  fUr  l§.ngere  Zeit  wieder  eingesteUt 
wurde.  Neuerdings  ist  die  Schiesswolle  durch  A  b  e  Ts  Erfindung  der  komprimirten 
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Schiesswolle  wieder  zu  grossem  Ansehen  gelangt  und  die  Fabrikation  hat  besonders 
in  neuester  Zeit  durch  die  Einfilhruiig  des  rauchlosen  Pukers  grosse  Ausdehnung 
angenommeii. 

Eine  der  bedeutendsten  Schiesswollfabriken  DeutschlandB  iat  die  von  Wolff 
&  Co.  zu  Walsrode. 

Darstellung.  Die  SchiessbaumwoUe  (Pyroxylin,  Fulmicoton), 
Trinitrocellulose  iiCgH702(0  .  N0j)3  (nach  Eder  Hexanitrocellulose 
CigHi^O^(0  .  NO^)^),  wird  durch  Nitriren  von  Baumwolle  mit  Salpeter- 
scnwefelsaure  dargestellt.  Im  Folgenden  soil  nur  die  modeme  Er- 
zeugung  der  Scbiesswolle  nach  Sir  Frederick  Abel  besprochen 
werden,  da  die  alteren  Methoden,  die  ein  unvoUkommenes  und  leicht 
explodirbares  Produkt  ergaben,  nur  noch  geschichtlichen  Werth  haben. 
Man  verwendet  meist  Abfalle  von  bereits  vorgesponnenem  BaumwoU- 
garn,  welche  schon  in  den  Spinnereien  von  den  der  rohen  Baumwolle 
anhaftenden  Yerunreinigungen  befreit  werden.  Wo  dies  nicht  der  Fall, 
muss  die  Baumwolle  einer  sorgfaltigen  Priifung  und  Reinigung  unter- 
zogen  werden.  Sie  wird  sodann  durch  Erempeln  zu  einer  lockeren 
Masse  verarbeitet,  zur  Entfernung  des  Fettes  mit  warmer  verdttnnter 
Sodalosung  behandelt  und  mit  Wasser  ausgewaschen.  Hierauf  kann 
die  Baumwolle  zur  y5lligen  Reinigung  noch  mit  verdilnnter  warmer 
Salpetersaure  behandelt,  ausgewaschen  und  bei  100  bis  115^  getrocknet 
werden.    Dann  wird  sie  sofort  in  dicht  schliessende  Behalter  gebracht. 

Die  Schwefelsaure  muss  das  spez.  Gew.  1,842  besitzen  und  sehr 
rein  sein,  die  Salpetersaure  vom  spez.  Gew.  1,516  ebenfaUs.  Das  S&ure- 
gemisch  aus  1  Thl.  Salpetersaure  und  3  Thin.  Schwefelsaure  wird 
wie  beim  Nitroglycerin  hergestellt  und  entweder  direkt  oder  durch 
Montejus  nach  Bedarf  in  die  Nitrirgefasse  gegeben.  Dieselben  bestehen 
aus  yiereckigen,  gusseisernen  Gefassen,  welche  von  kaltem  Wasser  um- 
sptilt  werden.  Mit  einer  Eisengabel  wird  die  Baumwolle  in  kleinen 
Portionen  eingetaucht,  umgertihrt  und  nach  einer  bestimmten  Ein- 
wirkungsdauer  auf  einem,  fiber  dem  Gefasse  befindlichen  Roste  aus- 
gedrilckt.  Das  Nitrirgemisch  wird  erneiiert,  wenn  der  80.  bis  50.  ThL 
seines  Gewichts  an  Baumwolle  verarbeitet  worden  ist,  ausserdem  wird 
nach  jedesmaligem  Herausnehmen  der  nitrirten  Baumwolle,  welche  un- 
ge^hr  das  Elffache  ihres  Gewichts  an  Saure  theils  verbraucht,  theils 
aufgesaugt  hat,  die  gleiche  Menge  in  das  Nitrirgefass  nachgegeben. 
Die  Kasten  stehen  gewdhnlich  langs  einer  Mauer  und  tlber  denselben 
sind  Abzugshauben  angebracht,  die  in  eine  gemeinsame  Thonrohr- 
leitung  mQnden,  aus  welcher  die  nitrosen  Dampfe  abgesaugt  und  in 
einen  Absorptionsthurm  oder  auch  ins  Freie  geleitet  werden. 

Neuerdings  nitrirt  man  auch  in  Bleit5pfen  und  schliesslich  in 
Nitrircentrifugen,  welche  sich  gut  bewahren  soUen. 

In  Fig.  103  ist  eine  solche  abgebildet.  Sie  besteht  aus  einer 
Centrifuge,  welche  innerhalb  des  Mantels  A  einen  durchlochten,  eisernen 
Eorb  B  von  0,85  m  Durchmesser  tragt.  Der  Deckel  hat  eine  Klappe  C, 
durch  welche  die  Baumwolle  eingetragen  wird.  D  ist  ein  Abzugsrohr 
fQr  die  Sauredampfe.  Der  Korb  ist  auf  einem  Halslager  G  aufgehangt 
und  dieses  durch  eine  Welle  durch  das  Gestell  hindurch  mit  der  Riemen- 
scheibe  K  verbunden.  J  ist  eine  Bandbremse.  —  Das  Arbeiten  mit 
dieser  Centrifuge  erfolgt  in  der  Weise,  dass  ein  am  Boden  des  Mantels 
angebrachter  Saureablasshahn   geschlossen,   die  Saure   eingelassen  und 
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die  Centrifuge  bis  auf  2  cm  unter  den  oberen  Rand  damit  gef&llt  wird. 
Man  yersetzt  nun  in  langsame  IJmdrehung  und  tragi  allmalig  8  kg 
BaumwoUe  ein,  wodurch  das  Niveau  urn  I  cm  erh5fat  wird.  Der  Apparat 
wird  dann  bei  geoffhetem  Klappendeckel  sich  selbst  ilberlassen.  Nach 
30  Minuten  ist  die  Nitrirung  beendigt;  man  lasst  die  Saure  ab,  schliesst 
den  Deckel,  setzt  die  Centrifuge  in  schnelle  Bewegung  und  nimmt  die 
nitrirte  Baumwolle  mit  Zangen  heraus. 

Die  auf  irgend  eine  Weise  erzeugte,  durch  Centrifugiren  von  dem 
grSssten  Theil  der  anhaftenden  Saure  befreite  robe  Schiesswolle,  wird 
in  Waschbottichen  wiederholt  mit  kaltem  und  warmem  Wasser  ge- 
wascben,  darauf  durch  Eocben  mit  verdOnnter  Soda,  Ealk  oder  Schlemm- 
kreide,  neuerdings  nur  mit  reinem  Wasser  von  den  letzten  Saureresten 

befreit,  wieder  abgescbleudert,  in  Hol- 
landem  zerkleinert  und  wieder  ge- 
scbleudert.  Die  Hollander  konnen  ge- 
wShnlich  200  kg  Schiesswolle  ver- 
arbeiten. 

Das  nun  folgende  Trocknen  der 
v5llig  reinen  Schiesswolle  ist  der  ge- 
fahrlichste  Theil  der  Fabrikation.  Es 
geschah  frUher  durch  Dampfheizung, 
jetzt  auf  heissen  eisemen  Flatten  bei 
40  bis  50 «  C. 

Wahrend  des  Trocknens  wird 
Schiesswolle  haufig  elektrisch.  Die 
meisten  in  TrockenhHusern  ausbrechen- 
den  Feuer  sind  hierauf  zurOckzufQbren. 
Aus  100  Thin,  trockener  Baum- 
wolle werden  171  bis  176  Thle.  Schiess- 
wolle (theoretisch  185)  erhalten. 

Zur  Herstellung  gekdmter  Schiess- 
wolle formt  man  aus  dem  in  den  HoUandern  erhaltenen  Brei  Flatten^ 
welche  in  kleine  Komer  zerschnitten  werden.  Dieselben  werden  zur 
besseren  Konservirung  kurze  Zeit  in  Essigather  getaucht,  wodurch  sie 
eine  harte  Oberflache  erhalten  (s.  rauchloses  Fulver).  Gek5mte  Schiess- 
wolle wurde  frtther  auch  durch  Behandeln  der  noch  wasserhaltigen^ 
mit  einem  Bindemittel  versetzten  Schiesswolle  in  einem  schwingenden 
Gefasse  dargestellt. 

Die  Schiesswolle  kommt  fQr  milit&rische  Zwecke  meist  im  kom- 
primirten  Zustande  zur  Anwendung.  Die  ausgeschleuderte,  noch  feuchte 
Schiesswolle  wird  daher  zuerst  durch  Hebelpressen,  dann  durch  starke 
hydraulische  Fressen  unter  600  Atm.  Druck  in  cylindrische  oder  pris- 
matische  Form  gebracht. 

Eine  derartige  hydraulische Fresse,  wie  sie  von  Taylor  &  Challen 
in  Birmingham  fQr  die  k5nigliche  Fulverfabrik  in  Waltham-Abbey  zum 
Fressen  von  Torpedokorpern  geliefert  wurde,  ist  in  Fig.  104  abgebildet. 
Der  Fresskolben  A  wird  seitlich  an  zwei  Saulen  B  durch  Klauen  a 
gerade  gefilhrfc.  In  halber  H(5he  zum  Holme  F  ist  die  Form  C  an- 
gebracht,  welche  durch  angeschraubte  vier  Arme  h  an  den  Saulen  ge- 
fUhrt  ist  und  auf  Wtilsten  c  ruht,  welche  an  die  Saulen  angeschmiedet 
sind.    An  dem  Holme  sind  zwei  Schienen  d  befestigt ;  auf  diesen  lauft 


Fig.  103.    NitxircentriAige. 
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ein  kleiner  Wagen  e^  welcher  das  Presshaupt  D  tragt.    Dieses  bestelit 

aus  einem  vollen  Theile  und  aus  einem  offenen,  welcher  durch  zwei  an 

das  Haupt  angegossene  Verlangerungen   gebildet  wird.    /  ist  eine  an 

dem  offenen  Theile   befestigte   Handhabe.     Beim  Pressen  wird  Press- 

wasser  durch  g  in  den  Cylinder  E  eingelassen.     Der  Kolben  geht  da- 

durch  in   die  Hohe  und  presst  die  Masse  gegen  den  vollen  Theil  des 

Hauptes.     Nach   erfolgter  Pressung  lasst  m^n  den  Eolben  herab  und 

schiebt  das  Haupt  zurtlck,  so  dass  der  offene  Theil  Uber  die  Form  zu 

stehen  kommt  und  dadurch  als  Ausdrlickvorrichtung  dient.    Bei  aber- 

maliger  Steigung  des  Kolbens  wird  so- 

dann  der  fertige  Eorper  herausgedrUckt. 

Die   Pressformen    bestehen    aus  Guss- 

stahL     Das  i^ressen    der  Schiesswoll- 

korper  erfolgt  in  abgeschlossenen  Rau- 

men,  wobei   der  Arbeiter   durch  eine 

Steinwand    etc.    vor    Explosionen    ge- 

schtitzt  ist.   Die  Maximalmenge,  welche 

auf  einmal  gepresst  wird,  betragt  1  kg. 

Dies    entspricht    einer    zu    pressenden 

Oberflache  von  200  qcm  und  einem  in 

der  Presse  aufzuwendenden  Gesammt- 

druck  von  200000  kg. 

Die  gepressten  Schiesswollk5rper, 
welche  alsPatronen,  Scheiben,  Kegel  etc. 
zur  Yerwendung  gelangen,  mtissen  nach 
dem  Verlassen  der  Form  haufig  noch 
bearbeitet  werden,  um  sie  ftlr  be- 
stimmte  Zwecke,  wie  z.  B.  ftir  Ladungen 
von  Seeminen,  Torpedos  etc.,  passend 
zu  machen.  Dies  geschieht  durch  Ab- 
hobeln  oder  Abschaben,  Abdrehen,  Zer- 
sagen,  wobei  stets  fQr  EUhlung  der 
Bearbeitungsflache  durch  auftropfendes  ^ 
Wasser  gesorgt  werden  muss.  Haufig  Ifl, 
muss  SchiesswoUe  gebohrt  werden,  wo- 
bei ebenfalls  sorgfaltige  Kilhlung  statt- 
zufinden  hat.  Die  zu  bearbeitenden 
Schiesswollkdrper  werden  bei  diesen  Operationen  stets  in  geeigneter 
Weise  fest  eingespannt.  FUr  manche  Zwecke,  z.  B.  Patronen  f&  die 
Ingenieurtruppen ,  werden  die  Schiesswollk5rper  mit  Paraffin  durch- 
trankt,  um  gegen  aussere  EinflUsse  geschfltzt  zu  sein. 


Fig.  104.    HydraoliBche  Presse  ffir 
SohiesswollkQrper. 


Eigenscbaften.  Die  SchiesswoUe  bat,  aelbst  unWr  dem  Mikroskop,  das 
Aussehen  gewShnlicher  Baumwolle.  Sie  ist  nur  etwas  weniger  weiss  als  letztere, 
fQhlt  sich  etwas  h&rter  an  und  knirscht  beim  ZusammendrQcken.  Beim  Reiben 
wird  sie  stark  elektrisch.  Sie  ist  unldslich  in  Wasser,  Alkohol  und  EssigsS^ure, 
6chwerl5slich  in  reinem  Aether  and  Aceton,  l5slich  in  EssigS^ther,  Nitrobenzol.  Sie 
widersteht  SHuren  und  Alkalien;  von  konzentrirter  Schwefels&ure  wird  sie  nur 
langsam  zersetzt,  giebt  beim  Erhitzen  mit  Ealilauge  Ealiumnitrat  und  gew5hnliche 
Baumwolle,  and  seiche  wird  auch  durch  Einwirkung  von  Eisen  und  Es8ig8S.ure, 
durch  Schwefelammon  und  Eisenchloriir  aas  SchiesswoUe  regenerirt. 

Lose,  trockene  SchiesswoUe  explodirt  darch  Schlag  oder  Stoss  mit  harten 
Edrpem,  sowie  beim  Erhitzen  aaf  gewisse  Temperaturen.    Die  Explosion  durch 
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Stoss  erstreckt  sich  in  der  Kegel  nur  tlber  die  getroffenen  Theile,  die  nicht  ge- 
troffenen  flie^en  nnzenetzt  umher.  Beim  Entetbaden  verpufiFt  sie,  ohne  danmter 
liegendes  Schiesspolver  zu  entztlnden ;  zu  F&den  yersponnen  brennt  sie  laDgsam  ab,  so 
dass  sie  fiir  armleristische  Zwecke  oder  fQr  SchneUzHnder  benutzt  werden  kajm. 
Eomprimirte  und  feuchte  SchiesswoUe  brennt  ganz  langsam  ab,  ohne  za  ezplodiren. 
iet  gegen  Schlag  und  Stoss  ganz  unempfindlich  und  kann  nur  durch  die  Ezplosioii 
einer  kleinen  Menge  trockener  Schiesswoile,  welche  durch  Enallquecksilber  ent- 
ziindet  wird,  zur  Detonation  gebracht  werden.  Die  Zersetzung  erfolgt  etwa  nach 
der  Gleichung  2  C6H702(ON02)3  =  5  CO  -h  7  CO2  +  8  H  +  3  H^O  +  6  N.  Bei  ge- 
ringerem  Druok.  also  bei  geringerer  Dicbte  der  Scbiesswolle  nehmen  CO  und  H2O 
ZUCO2  und  H  ab,  schliesslich  treten  auch  Stickoxyde  auf.  Rauch  und  RUckstand 
entstenen  nicht.  1  kg  liefert  850  1  Gase  (kalt  gemessen).  Die  Explosionsgase  gind 
leicht  entzQndlich  und  brennen  mit  blauer  Farbe.  Wegen  des  COGehaltes  sind 
sie  giftig,  greifen  auch  die  Augen  stark  an.  Die  Verbrennung^mperatur  ist  zu 
6000*^  berechnet  worden. 

Nicht  sehr  sorg^tig  dargestellte  Pr&parate  zersetzen  sich  bei  l&ngerem 
Liegen,  besonders  im  Sonnenli<£t,  ezplodiren  auch  freiwillig.  Die  meisten  der 
furchtbaren  Explosionen  von  SchiesswoUfabriken  (Le  Bouchet  1848,  Simmering  bei 
Wien  1862  etc.)  dQrften  hierauf  zurQckzuftkhren  sein. 

Yon  hoher  Wichtigkeit  fftr  die  Schiesswollindustrie  ist  der  Umstand,  dass 
feuchte  SchiesswoUe,  welche  ftir  sich  nur  schwer  entzdndbar  ist,  unempfindlich  f&r 
die  heftigsten  StOsse  ist  und  nur  durch  geeignete  ZQndyorrichtungen  detonirt 
werden  kann.  Sie  ist  sonach  ein  Stoff,  welcher  nur  in  den  H&nden  der  damit 
Yertrauten  und  sich  im  Besitz  der  nGthigen  Ztlndmittel  befindenden  Leute  ein  Spreng- 
stoff  zu  nennen  ist.  Nasse  Scbiesswolle  ist  daher  in  Bezug  auf  Tnmsport,  Auf* 
bewahrung  und  Handhabung  unbedingt  gefahrlos.  Ebenso  bietet  die  trockene, 
gekGmte,  durch  Eintauchen  in  Essig&ther  mit  einer  festen  Schid^t  versehene 
Scbiesswolle  vGllige  Sicherheit^).  Die  Firma  Wolff  &  Co.  verpackt  Scbiesswolle 
in  h5lzernen  Eisten  mit  darin  befindlichen  Eisten  aus  Zinkblech.  Letztere  sind 
lufbdicht  und  verhindem  das  Yerdunsten  des  Wassers  bei  nasser  oder  das  Eintreten 
yon  Feuchtigkeit  bei  trockener  Scbiesswolle.  Auf  der  oberen  Seite  befindet  sich 
eine  Oefinung,  die  mit  einem  Deckel  verschlossen  ist  und  zum  Ftillen  und  £nt- 
leeren  dient.  In  dieser  Yerpackung  wird  die  Scbiesswolle  transportirt  und  auf- 
bewahrt,  bis  sie  gebraucht  wird.  AIs  Magazine  eignen  sich  am  besten  eii^ache, 
leichte,  oberirdisch  gebaute,  nicht  feuchte  H&user,  welche  in  der  Kegel  nicht  n&her 
als  150  m  an  Ortschafben  herangelegt  werden.  Jeder  Wall  um  das  Magazin  ist  ftber* 
flQssig,  im  Falle  einer  Explosion  sogar  sch&dlich,  da  er  die  Eraft  derselben  zu- 
sammenhalten  und  dadurch  verst&rken  wOrde. 

Die  Anwendung  der  Scbiesswolle  ist  in  neuerer  Zeit  eine  sehr  yerbreitete 
geworden.  Im  Torpedowesen  hat  die  komprimirte  Scbiesswolle  alle  anderen  Spreng- 
stoffe yerdr&ngt.  Femer  find^t  sie  als  FUllmaterial  ftlr  Sprenggranaten  yielfaehe 
Anwendung.  Die  Granaten  werden  mit  nasser  gekOmter  Scbiesswolle  gefGUlt  und 
mit  flOssigem  Paraffin  and  Camaubawachs  ausgegossen,  wodurch  die  E5mer  unter 
sich  und  mit  der  Granaten wandung  fest  verbunden  werden.  Die  Ztlndung  besteht, 
wenn  Eopfztindung ,  in  der  Kegel  aus  einem  PerkussionszQnder  mit  Sicherheits- 
yorrichtung  und  Zflndpille,  der  Sprengkapsel  und  Ztlndpatrone  aus  trockener  Scbiess- 
wolle. Granaten  mit  BodenzUndung  erfordem  eine  andere  Eonstruktion  (y.  F5rster, 
Die  Scbiesswolle,  1888).  Statt  gek5mter  Scbiesswolle  werden  die  Granaten  auch 
mit  Scheiben  aus  SdiiesswoUe  gefQllt.  SchiesswoUffranaten  lassen  sich  ohne  Ge- 
fahr  aus  M5rsem  yerschiessen  und  haben  eine  furchtbare  Wirkung.  Ftkr  die 
Sprengarbeit  in  Bergwerken  etc.  kommt  Scbiesswolle  in  Patronen  mit  Zundkanal 
zur  Anwendung.  Solche  Bergwerkspatronen  sind  gewdhnlich  mit  Nitraten  yersetzt: 
Tonite  der  Cotton  powder  Company:  52,5  Scbiesswolle,  47,5  Barytsalpeter.  Po- 
tentite  enthalt  Scbiesswolle  una  Ealisalpeter. 

Mit  der  Scbiesswolle  hat  Abel  sch5ne  pyrotechnische  Effekte  erzielt,  in- 
dem  er  sie  mit  L5sungen  yon  Salzen  tr&nkt,  die  die  Flamme  fiirben. 

Die  Scbiesswolle  wird  schliesslich  auch  zum  Filtriren  yon  S&uren  und  Al- 
kalien,  yon  EMn04,  ^^^  Isolirungsmittel  bei  elektriscben  Yersuchen,  mit  EMn04 
getrSlnkt  als  Yerbandmittel  fQr  Ubelriechende  Wunden  yerwendet. 

Ihre  Hauptyerwendung  findet  sie  jetzt  im  rauchlosen  Pulyer. 

^)  Lenck  schlug  yor,  zur  ErhGhung  der  Haltbarkeit  die  Scbiesswolle  mit 
Wasserglas  zu  impra,gniren ;  nach  Anderen  leistet  Paraffin  gute  Dienste,  am  besteii 
hat  sich  aber  das  Durchtr^nken  mit  Wasser  bewEhrt. 
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Prafung.  Die  chemische  Stabilit&t  der  Explosiystoffe,  besonders  der  Schiess- 
wolle  und  des  NitaroglyceriDs  wird  nach  Hess  in  folgendem  Apparate  (Fig.  105> 
geprflft:  In  einem  doppelten  W&.rmeka8ten  W,  dessen  W&ude  mit  Wasser  geftQlt 
Bind,  werden  die  zu  untersuchenden  Sprengstoffe  in  schlecht  leitenden  Gefa.s8en  P" 
aufgestellt.  Sowohl  die  Temperatnr  des 
Eastens  als  die  der  Gdf&Bse  kann  durch 
Thermometer  t  abgelesen  weden.  Durch 
eine  Gasflamme  B  wird  das  Wasser  des 
Kastens  auf  ca.  70®  C.  erwarmt.  Findet 
eine  Zersetzung  statt,  so  steigt  die  Tem- 
peratnr in  den  Ezplosivstoffproben.  Um 
die  Beobachtung  gefahrlos  anzustellen, 
kann  sie  vermittelst  Fernrohres  erfolgen. 
B  ist  ein  Regulator. 

Die  Schiesswolle  enthait  zuweilen 
etwas  unyer&nderte  Cellulose  undDinitro- 
cellulose.  Behandelt  man  mit  alkoholi- 
schem  Aether,  so  l5st  sich  letztere  auf 
und  bleibt  beim  Austrocknen  des  Filtrats 
als  HSLutchen  zuriick.  Unver&nderte  Cel- 
lulose ist  nur  schwierig  nachzuweisen. 
Da  Tri-  und  Dinitrocellmose  durch  alka- 
Usche  Zinnoxydull58ung  zu  Cellulose  re- 
duzirt  werden,  k5nnte  auf  diese  Weise 
eine  indirekte  Bestimmung  erfolgen.  — 
Nach  denselben  Methoden  wie  beim  Nitro- 

flycerin  bestimmt  man  den  Stickstoff 
er  Schiesswolle.  Zur  direkten  Ermitte- 
lung  der  SalpetersS.ure  empfiehlt  Lunge 
die  Anwendung  seines  Nitrometers,  nadi- 

dem  die  Schiesswolle  durch  Stehenlasssen  mit  konzentrirter  Schwefels&ure  in  Ldsung^ 
gebracht  word  en. 

Durch  Ausziehen  mit  Wasser  ist  ein  Zusatz  von  Nitraten,  Chloraten,  Wasser- 
glas  u.  dergl.  nachzuweisen. 


Fig.  105.    Apparat  von  Hess. 


Anfaang:   Collodiumwolle. 

Die  Dinitrocellulose  erhalt  man  (nach  Mann,  Liebig's  Jafaresber. 
6.  548)  durch  Eintragen  von  Baumwolle  in  eine  Mischung  von  20  Thin, 
gepulvertem  Salpeter  mit  31  Thin,  konzentrirter  Schwefelsaure.  Das- 
Gfanze  wird  gut  durchgearbeitet  und  24  Stunden  lang  bei  28  bis  30^  G. 
stehen  gelassen.  Darauf  wird  so  lange  mit  kaltem  Wasser  gewaschen, 
bis  die  feucbte  Dinitrocellulose  nicht  mehr  sauer  reagirt.  Zuletzt  wird 
mit  kochendem  Wasser  behandelt.  Viele  im  Grossen  ausgeftthrte  Ver- 
suche  haben  ergeben,  dass  schon  nach  5  bis  7  Minuten  die  Nitrirung 
vor  sich  gegangen,  doch  soil  durch  langere  Einwirkung  ein  besseres^ 
Produkt  erhalten  werden,  wenn  dip  Temperatur  30®  nicht  tibersteigt. 
Nach  F.  Luchs  (Dingl.  166.  63)  taucht  man  1  kg  Baumwolle  in  ein 
Gemenge  von  20  kg  Schwefelsaure  und  9  kg  Ealisalpeter  und  lasst 
darin  liegen,  bis  eine  herausgenommene  Probe,  rasch  mit  Wasser  aus- 
gewaschen,  gedrtickt,  mit  Alkohol  flbergossen  und  wieder  ausgedrtickt, 
sich  leicht  und  voUstandig  in  einer  Mischung  von  2  Aether  und  1  Alkohot 
l58t.  Die  ganze  Masse  wird  dann  mit  Wasser  gewaschen,  gepresst, 
mit  Alkohol  24  Stunden  stehen  gelassen  und  abgepresst. 

Statt  Salpeter  und  Schwefelsaure  wird  auch  Salpetersaure  (1,424)- 
und  Schwefelsaure  (1,833)  im  Verhaltniss  von  89: 104  als  Nitrirgemisch 
verwendet,  die  Temperatur  darf  dann  nicht  tiber  8  ®  steigen.  Um  Col- 
lodium  herzustellen,  wird  die  Dinitrocellulose  in  einem  Gemisch  von  2  bis^ 
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S  Thin.  Alkohol  und  15  bis  20  Thin.  Aether  geldst.  Diese  Ldsung  ist  eine 
fast  farblose,  dicke  FlUssigkeit ,  welche,  auf  eine  Flache  ausg^ossen, 
unter  Zurticklassung  eines  feinen  Hautchens  rasch  yerdunstet. 

Das  Gollodium  findet  seine  Hauptanwendung  (namentlich  fr&her) 
in  der  Photographic,  ferner  in  der  Chirurgie.  Die  Collodiumwolle  dient 
2ur  Darstellung  von  Sprenggelatine  und  Celluloid. 

Gelloidin  erhalt  man  durch  Fallen  der  Gollodiumlosung  mit 
Wasser.  Es  ist  ganz  reine  Nitrocellulose,  da  die  billunlichen  schmierigen 
und  bitter  schmeckenden  Substanzen  gelost  bleiben. 

Gelloidinpapier  dient  zu  photographischen  Zwecken. 

Gelluloid  ist  eine  unter  Druck  verdichtete  Mischung  von  Eampfer 
tnit  Nitrocellulose,  die  haupts&chlich  aus  Dinitrocellulose  besteht.  Die 
Nitrocellulose  wird  im  Hollander  gemahlen,  entwassert  und  mit  40  bis 
50  ^/o  Kampfer,  nach  BedOrfniss  auch  mit  Farbstoff  oder  zur  Modi- 
-ficirung  gewisser  Eigenschaften  mit  anderen  Substanzen  durch  Walzen 
innig  gemischt,  hydraulisch  gepresst  und  unter  starkem  Druck  auf 
•60  bis  130^  erhitzt.  Nach  mehrstUndigem  Pressen  wird  das  Produkt 
2um  Trocknen  in  einen  luftleeren  Raum  gebracht,  in  welchem  sich 
noch  geschmolzenes  Ghlorcalcium  befindet.  Nach  einem  anderen  Ver- 
fahren  iibergiesst  man  die  trockene  Nitrocellulose  mit  Aether  oder 
Methylalkohol,  mischt  mit  dem  Eampfer,  bearbeitet  die  Masse,  bis  sie 
plastisch  ist  und  walzt  sie  zu  Platten  aus,  die  an  der  Luft  erhSrten  und 
schliesslich  zwischen  Zink-  imd  erwarmten  Eisenplatten  in  hydraulischen 
Pressen  einem  starken  Druck  ausgesetzt  werden. 

Das  Gelluloid  ist  hornartig,  durchscheinend ,  geruchlos,  hart, 
plastisch,  schwer  zerbrechlich,  lasst  sich  durch  Druck  in  der  Warme 
schweissen,  zu  Blattchen  von  0,5  mm  Dicke  aus  walzen  und  auf  Hoh 
und  Stein  aufleimen. 

Es  ist  unldslich  in  Wasser,  wird  bei  125^  plastisch,  ist  leicht 
entztindlich  und  verbrennt  mit  russender  Flamme  unter  Eampfergeruch. 
Bei  Erhitzen  auf  140^  zersetzt  es  sich  pl5tzlich,  ohne  aber  zu  ex- 
plodiren. 

Es  findet  Anwendung  zur  Bereitung  von  Schmucksachen,  Kammen, 
Schirm-  und  Messergriffen ,  chirurgischen  Instrumenten,  kUnstUchen 
Oebissen,  Buchdruckerwalzen,  zur  Imitation  von  Korallen,  Bernstein, 
Schildpatt,  Spielsachen  und  Galanteriewaaren  verschiedenster  Art. 

Sonstige  Nitroprftparate. 

Viele  organische  Substanzen,  wie  Starke,  Zucker,  Holz,  Papier, 
Stroh,  Melasse,  ferner  Naphtalin,  Phenol  etc.,  eignen  sich  ebenfalls  zur 
Herstellung  wirksamer  Sprengstoffe.  Yon  grdsserer  Bedeutung  sind 
Nitrostarke  und  Trinitrophenol  (PikrinsSure). 

Nitrostarke,  welche  ein  gutes  rauchloses  Pulver  geben  soil, 
wird  aus  bei  100^  getrockneter  und  gemahlener  Eartoffelstarke  durch 
Behandeln  mit  Salpetersaure  von  1,5  erhalten,  wenn  die  Salpetersaure- 
starkelosung  in  eine  Mischung  von  Salpeterschwefelsaure  (Abfallsauren 
der  Nitroglycerinfabrikation)  eingetragen  wird.  Die  Nitrostarke  fallt 
als  f eines  Mehl  aus,  welches  durch  SchiesswoUe  filtrirt,  abgepresst  und 
mit  Wasser  bis  zur  neutralen  Reaktion  gewaschen  wird.  Nach  weiterer 
Behandlung  mit  5^/oiger  Sodalosung  wird  sie  im  EoUergang  gemahlen. 
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Der  80  erhaltene  Brei  wird  ausgeschleudert,  gewaschen  und  mit  Anilin- 
losung  getrankt,  um  die  NitrostlUrke  zu  stabUisiren.    Das  Produkt  ent- 
halt  imgefahr  83  ^/o  Wasser  und  P/o  Aoilin.    Niirostarke  ist  leicht  los- 
lich  in  Nitroglycerin  und  ahnlichen  Flilssigkeiten. 
Andere  hierher  geh5rige  Sprengstoffe  sind: 

Sprengstoffe  verschiedener  Herkunft. 

Pyropapier.     Aus  Papier  erzeugte  Nitrocellulose. 

PaleYne.     Nitrirtes  Stroh. 

Vixorit.     Nitrirter  Zucker,  Knallzucker. 

Scfaultze's  Pulver  und  Bautzener  Sprengpulver.  Bestehen 
aus  nitrirtem  Holz  und  Salpeter. 

Nitromannit. 

Ammonit  (Favier's  Explosiv).  88  NH^NOg,  12  Dinitronaphtalin. 
Kommt  als  gepresster  Hohlcylinder,  der  mit  losem  Pulver  gleicher  Zu- 
sammensetzung  gefQllt  ist,  zur  Verwendung. 

Bellit.  2  NH^NOg,  1  Metadinitrobenzol  werden  gemischt  und  in 
Patronen  gepresst. 

Hell  ho  f  fit.  Gemisch  von  Nitrobenzol  mit  Salpetersaure,  durch 
Eieselguhr  aufgesaugt. 

Panclastit.  Fulgurit.  Gemische  von  Schwefelkohlenstoff  und 
fliissiger  Untersalpetersaure,  durch  Eieselguhr  aufgesaugt. 

Enallanilin.     Ghromsaures  Diazobenzol. 

Kinetit.  Gelatine  aus  Nitrobenzol  und  CollodiumwoUe ,  welcher 
KCIO3,  KNO3,  NH4NO0  und  SbjjSg  zugesetzt  werden. 

Securit.     NH^NOg  und  Dinitrobenzol. 

Roburit.  NH4NO3  und  Dinitrobenzol  mit  Bellit  gemischt  und 
gepresst. 

SprengeTs  fltissige  Explosivstoffe,  Gemische  von  Nitrobenzol  mit 
Salpetersaure,  Pikrinsaure  mit  Salpetersaure,  ebenso  wie  desselben 
neutrale  Explosivstoffe,  Ealiumchlorat,  mit  Eohlenwasserstoffen  getrHnkt, 
haben  wegen  ihrer  schwierigen  Handhabung  keinen  Eingang  in  die 
Sprengtechnik  fiinden  k5nnen. 

Ausser  den  hier  genannten  Sprengstoffen  sind  noch  eine  grosse 
Anzahl  ahnlicher  Mischungen  patentirt  worden. 


Pikrinsaure  und  Pikrate. 

Pikrinsaure,  Trinitrophenol  =  CgH20H(N02)3,  wird  erhalten  durch 
Einwirkung  von  Salpetersaure  auf  Phenol  oder.  auf  sulfopbenolsaures 
Natron. 

Die  zu  verwendende  gereinigte  Earbolsaure,  welche  in  farblosen, 
glanzenden  Nadeln  krystallisirt,  muss  bei  -f-  40  ^  G.  im  Mittel  schmelzen. 
Sie  wird  durch  Dampf  in  th5nemen,  birnenformigen  Retorten,  von 
denen  mehrere  zu  einem  System  verbunden  sind,  geschmolzen,  und  das 
Sauregemisch  (Salpeterschwefelsaure)  in  bestimmtem,  von  jeder  Fabrik 
als  Geheimniss  betrachtetem  Yerhaltniss  zugesetzt.  Hiedurch  entsteht 
eine  klumpenfbrmige  Masse,  rohe  Pikrinsaure.  Dieselbe  wird  geschmolzen, 
in  grosse  mit  Wasser  gefttUte  Bottiche  fliessen  gelassen  und  unter  be- 
standiger  Erneuerung  des  Wassers  grtindlich   ausgewaschen.     Darauf 
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wird  das  Wasser  abgelassen,  die  Pikrinsaure  ausgesclileudert,  nochmals 
geschmolzen  und  durch  Rinnen  in  Bottiche  mit  kaltem  Wasser  geleitet. 
In  Folge  der  plotzlichen  Abkilhlung  krystallisirt  sie  hierin  in  gelben 
glanzenden  Blattern,  die  urn  so  grdsser  sind,  je  hdher  der  Warmegrad 
der  geschmolzenen  Pikrinsaure  war.  Das  Wasser  wird  dann  wieder 
abgelassen,  die  Pikrins'&ure  ausgescfaleudert,  auf  Leinewand  oder  Qlas- 
tafeln  ausgebreitet  and  durch  Dampf  oder  warme  Luft  bei  40  bis  60  ®  C. 
v5llig  getrocknet. 

Eigenschaften.  Die  Pikrins&ure  krystallisirt  in  goldgelben 
Blattchen,  ist  ausserst  bitter,  brennt,  angeziindet,  ohne  zu  explodiren, 
kann  aber  explodiren,  wenn  der  Dampf  ttberhitzt  wird.  Durch  Knall- 
quecksilber  wird  sie  auch  im  Freien  nicht  zur  Explosion  gebracht, 
wohl  aber  im  geschlossenen  Raume. 

Das  Melin it  Turpi n's  ist  geschmolzene  oder  verdichtete  pulveri- 
sirte  Pikrinsaure,  welche  als  Ftillmaterial  f&r  Granaten  (GranatftUlung 
C/88)  ausserordentliche  Wirkungen  hervorbringt.  Die  Zdndvorrichtimg 
ist  ahnlich  der  der  SchiesswoUgranaten  (vergl.  Prometheus,  lUustr. 
Wochenschrift  von  Dr.  0.  N.  Witt,  Nr.  118  und  119).  Die  reine 
Pikrinsaure  wird  bei  130  bis  145  ^  in  dem  inneren  von  zwei  ineinander 
stehenden  Kesseln,  deren  Zwischenwande  mit  Glycerin,  Oel  oder  dergL 
gefUllt  sind,  geschmolzen.  Die  fliissige  Pikrinsaure  wird  durch  einen 
in  das  Mundloch  der  Granate  einzuschraubenden  Trichter,  dessen  Hals 
der  ZUndkapsel  entspricht,  eingegossen. 

Als  Melin  it  (Lydit,  Ecrasit)  kommt  auch  Ammoniumpikrat, 
ferner  Trinitrokresol  und  dessen  Ammonsalz  in  den  Handel. 

Von  Wichtigkeit  sind  ferner  das  Ealium-  und  Ammoniumsalz  der 
Pikrinsaure,  welche  die  Grundlage  der  Pikratpulver  bilden.  Sie  kry- 
stallisiren  in  gelben  Nadeln  und  sind  ausserst  explosiv.  Durch  yor- 
sichtiges  Erhitzen  auf  810  ^  erfolgt  bei  beiden  heftige  Detonation, 
ebenso  durch  starken  Schlag.  Die  Pikratpulver  sind  Gemenge  von 
Pikraten  mit  Salpeter  und  ahnlichen  sauerstoffabgebenden  Eorpern. 

Designolle's  Pulver  besteht  aus  pikrinsaurem  Kali,  Kalisalpeter 
und  Eohle  fttr  Schiesszwecke,  zu  Sprengzwecken  enthalt  es  nur  Pikrat 
und  Salpeter.  Die  Fabrikation  geschieht  in  Le  Bouchet  folgender- 
massen:  Die  Bestandtheile  werden  mit  6  bis  14  ^/o  Wasser  befeuchtet, 
in  Stampfmtihlen  3  bis  6  Stunden  lang  zerkleinert  und  gemischt,  der 
Satz  sodann  hydraulisch  gepresst,  gek5rnt,  durch  Sieben  sortirt,  polirt 
und  getrocknet.  60  g  des  Pulvers  soUen  350  g  Schwarzpulver  in  ihrer 
Wirkung  gleichkommen.  Die  Pikratsprengpulver  wurden  bei  der  fran- 
z5sischen  Marine  zur  Ladung  von  Torpedos  und  Hohlgeschossen  ein- 
gefQhrt. 

Brug^re's  Pulver  aus  54  Ammoniumpikrat  und  46  Kalisalpeter 
hat  ebenfalls  in  Frankreich,  zuletzt  beim  Lebelgewehr,  Verwendung 
gefunden.  Seiner  chemischen  Unbestandigkeit  wegen  musste  es  wieder 
aufgegeben  werden. 

Trinitrokresol  C7H^(N02)30H  ist  der  Pikrinsaure  timlich  und 
wird  auf  gleiche  Weise  erzeugt.  Gegenwartig  wird  es  in  Frankreich 
und  anderwarts  als  Cresylite  zur  Fttllung  von  Sprenggeschossen  und 
Granaten  verwendet. 

Ecrasit,  das  Ammoniumsalz  des  Trinitrokresols,  wird  in  Oester- 
reich  als  Armeesprengstoff  verwendet. 
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Der  Pikrins&ure   und  ihren   Verwandten   steht  nach  Abel  und 
Guttmann  nocb  eine  grosse  Zukunft  im  Eriegswesen  bevor. 


Enallquecksilber. 

Es  wurde  1799  yoq  Howard  entdeckt.  Liebig  und  Gay-Lussac 
erforschten  seine  Zusammensetzung.  Nach  Eekul^  ist  es  das  Queck- 
silbersalz  des  Nitroacetonitrils  (CH^NOoCN),  nach  Steiner  u.  A.  eines 

C=NOH 
Glyoximderivats  der  Formel   || 

C=NOH. 

Zur  Darstellung  lost  man  1  TfaL  Quecksilber,  im  Grossen  meist 
1  kg,  in  5  Thin.  Salpetersaure  (1,33)  bei  gelinder  Warme  und  setzt 
darauf  noch  5  Thle.  Salpetersaure  hinzu.  Diese  Operation  muss  in 
einem  durch  Glasscheiben  luftdicht  gescblossenen  Raum  vorgenommen 
werden,  von  welchem  aus  die  sich  entwickelnden ,  giftigen  Dampfe 
direkt  zum  Eamin  gefUhrt  werden.  Man  kann  die  Dampfe  auch  in 
einen  Behalter  mit  Ealkmilch  leiten.  Die  Arbeiter  sind  mit  Respira- 
toren  versehen  und  mUssen,  um  Quecksilbervergiftungen  vorzubeugen, 
mindestens  alle  14  Tage  wechseln. 

Die  auf  25  bis  30^  abgekUhlte  Ldsung  wird  in  einen  Ballon 
gebrachfc  und  die  nothige  Menge  Alkobol  (bei  50  g  Hg  z.  B.  550  g 
Alkohol),  ebenfalls  auf  25  bis  30^  gebracht,  zugegeben.  Man  tragt 
zuerst  nur  die  Halfte  des  Alkohols  ein,  wodurch  eine  stiirmische  Re- 
aktion  entfesselt  wird;  sobald  die  FlUssigkeit  aus  Hellgelb  in  Rotfabraun 
tiberzugeben  beginnt,  muss  sofort  weiterer  Alkohol  nachgegossen  werden. 
Die  Energie,  mit  der  die  Reaktion  verlauft,  hangt  wesentlich  von  der 
Anfangstemperatur  der  beiden  Ingredienzien ,  in  geringerem  Mskbsse 
auch  von  der  Lufttemperatur  ab.  Die  zweite  Halfte  des  Alkohols  wird 
je  nach  der  Heftigkeit  dieser  Reaktion  schnell  oder  langsam  zugegeben. 
Ein  allzu  schnelles  Zugiessen  verhindert  die  Oxydation,  es  findet  dann 
Abscheidung  von  metallischem  Quecksilber  statt.  Die  weissen  Dampfe 
werden  in  gekUhlten  Flaschen  oder  Eondensationsthttrmen  verdichtet, 
um  einen  Theil  des  Alkohols  wiederzugewinnen.  Wenn  die  Farbe  der 
Dampfe  zuletzt  in  Rothbraun  Ubergeht,  ist  der  Prozess  beendigt,  man 
unterbricht  dann  die  Reaktion  durch  Eingiessen  von  Wasser.  Das 
Enallquecksilber  hat  sich  auf  dem  Boden  des  Gefasses  in  kleinen 
weissen  bis  schwach  grau  gefarbten  Nadeln  abgeschieden.  Aus 
100  Hg  erhalt  man  120  bis  130  Enallquecksilber  (theoretisch  142). 
Die  darUber  stehende  SaureflUssigkeit  wird  nach  dem  Erkalten  ab- 
gezogen,  das  Enallquecksilber  sorgfaltig  durch  Auswaschen  mit  Wasser 
entsauert  und  gereinigt.  Es  wird  dann  in  verschlossenen  steinemen 
oder  hdlzernen  Gefassen  unter  Wasser  aufbewahrt  und  ist  in  diesem 
Zustande  v5llig  gefahrlos. 

Eigenschaften.  Enallquecksilber  krystallifiirt  in  weissen  Nadeln,  in 
kaltem  Wasser  ist  es  fast  unldslich.  Es  besitzt  eine  ftusserst  heftige  Explosions- 
f&higkeit.  Durch  m9,88igen  Schla^f,  Reibung  ezplodirt  es  unter  Licnterscneinung. 
Je  grdsser  die  Erystalle,  desto  leichter  soUen  sie  ezplodiren.  Durch  Erhitzen  auf 
187°  explodirt  es  ebenfalls.  Bei  Wassergehalt  von  5  bis  80%  detoniren  nur  die 
vom  Schlage  direkt  getroffenen  Theilchen.  Die  Explosionsgase  bestehen  aus  Stick- 
stoff,  Eohlenoxyd  una  Quecksilberdampf. 
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Das  Knallquecksijiber  dient  zum  FuUen  der  Ztindhiitchen,  aber 
niemals  in  reinem  Zustande,  stets  gemischt  mit  Salpeter  und  Schwefel, 
Cfaloraten,  Schiesspulver.  100  Thie.  Enallqnecksilber  werden  z.  B.  auf 
polirten  Marmortafeln  mit  Walzen  aus  Buchsbaumfaolz  mit  30  Thin. 
Wasser  sehr  vorsichtig  zu  einem  Brei  verrieben  und  50  Thle.  KNO^ 
Oder  62,5  KNOg  +  29  S  zugemengt. 

In  Woolwich  wird  diese  Operation,  urn  die  Beibung  zu  ver- 
mindem,  in  einem  Seidenbeutel  vorgenommen,  in  welchem  diagonal 
Gummischeibchen  perlschnurartig  angebracht  sind.  An  den  Boden  des 
Beutels  ist  eine  Schnur  befestigt,  welche  durch  einen  Hebel  hinter 
einem  eisernen  Schirm  bewegt  wird,  wodurch  das  Enallquecksilber  mit 
den  Zusatzen  zwischen  den  Scheibchen  auf-  und  abgeworfen  wird.  — 
Das  Gemisch  wird  auf  Papierunterlagen  durch  einen  erwarmten  Luft- 
strom  getrocknet  und  vermittelst  Haarsieben  gekSmt.  Die  Trocken- 
raume  sollen  mit  Rosshaar-  oder  Gummidecken  auf  dem  Fussboden 
belegt  sein.  Darauf  werden  die  ZtindhtLtchen ,  welche  aus  dtinn  ge- 
walztem  Eupferblech  gefertigt  sind,  mittelst  sorgfaltig  erdachter  Ma- 
schinen,  welche  Reibung  und  Ueberladung  verhindem,  gefQllt.  Aus 
1  kg  Quecksilber,  in  Elnfdlquecksilber  verwandelt,  k5nnen  40000  Zttnd- 
htttchen  ftlr  Militargewehre,  57000  ftir  Jagdflinten  angefertigt  werden. 

Wegen  der  ausserordentlichen  Gefahrlichkeit  dieser  Fabrikation 
miissen  in  den  Ztindhtttchenfabriken  gehorige  Vorrichtungen  gegen 
Reibung  und  Schlag  getroffen  werden;  solche  sind  Verwendung  von 
Haardecken  und  Filzschuhen,  haufiges  Waschen  und  Abstauben  der 
Fussbdden  und  Decken,  Vermeidung  von  Verschtittung  des  Materials  etc. 
Auch  ist  wegen  der  Giftigkeit  des  Enallquecksilbers  filr  gute  Venti- 
lation zu  sorgen. 

•  Enallsilber  und  Enallgold  werden  auf  ahnliche  Weise  dar- 
gestellt.  Ersteres,  welches  man  leicht  durch  Einwirkung  von  Alkohol 
auf  Silbernitratldsung  erh&lt,  wird  zum  Ftillen  von  Enallerbsen  und 
bei  Knallbonbons  verwendet. 

BerthoUet's  Enallsilber,  durch  Behandeln  von  frisch  gefalltem 
Silberoxyd  mit  konzentrirter  Ammoniakfliissigkeit  zu  erhalten,  ist  zu 
explosiv,  um  Anwendung  in  der  Sprengtechnik  finden  zu  konnen. 

Die  Stickstoffwasserstoffs&ure,  resp.  deren  Salze  (AgN^), 
welche  eine  enorme  Explosionsfahigkeit  besitzen,  dtirfte  aus  dem  gleichen 
Grunde  wenig  Aussicht  auf  Verwendung  haben. 


Bauchloses  Fulver. 

Denselben  Erw&gungen,  welche  zur  EinfCLhnmg  der  grobk5rnigen,  ffepressten 
Palveraorten  fQr  GeBchiitze  fUhrten,  verdankt  auch  das  rauchlose  PoTver  seine 
Entstehung.  Die  Fortschritte  der  Eriegskunst  erforderten  ein  Gewehrpulver,  welches 
das  Schwarzpulver  an  Triebkraft  fibertraf.  Mit  der  Einfiihrung  der  Mehrlade- 
gewehre  trat  einerseits  das  BedOrfhiss  henror,  dem  gesteigerten  Munitionsverbraach 
entsprechend  die  MunitionsausrQstuDg  der  Soldaten  zu  erhGhen.  Andererseits 
sollten  aber  dadurch  keine  Nachtheile,  also  weder  eine  grSssere  Belastung  des 
Maunes  noch  eine  Erschwerung  des  Munitionsersatzes  durch  VermehruDg  der 
Fahrzeuge  vemrsacht  werdeu.  Dies  war  aber  nur  durch  Yerkleinerong^  des  Ea- 
libers  und  der  dadurch  bedingten  kleineren  Patronen  mOglich.  Bei  der  Einf&hrung 
des  kleinen  Kalibers  wurde  noch  angestrebt,  dass  die  lebendige  Kraft  des  Qe- 
schosses  keine  Einbusse  erlitte,  vielmehr  gesteigert  wttrde  —  das  neue  Fulver 
musste  also  eine  grSssere  EraMusserung  besitzen  ~,  die  Flugbahn  soUte  mdglichst 
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gestriBckt  nnd  die  Schussweite  mdglichst  gross  sein,  die  TrefffUhigkeit  soUte  ge- 
steigert  werden.  Derartige  Leistungen  waren  mit  dem  Schwarspulver  nur  unter 
Yerwendung  einer  unyern&ltnisamassig  grossen  Ladung  und  auch  dann  nur  unvoll- 
koxnmen  zu  erreidien.  Zugleich  gait  es,  den  sU^renden  Ranch  des  alten  Pulvera 
mOglichst  zu  beseitigen. 

Die  Versuche,  Schiesspulyer  ana  Nitrokfirpem  berznstellen,  datiren  seit  mehr 
als  80  Jahren.  1864  erscbien  Scbalze*8  Pulver,  welcbes  beute  nocb  in  England 
als  Jagdpnlver  verwendet  wird.  Es  folgten  1882  R  e  i  d^s  E.C.-Pulver  aus  gekdmter 
Scbiesswolle ,  die  mit  Aetberalkobol  bebandelt  wurde,  In d son  und  Borland'^ 
I.B.-Pulver  ana  ScbiesswoUe  und  Eampfer.  Zu  sleicber  Zeit  fabrizirten  Wolff&Co. 
in  Walarode  Granatenf&llung  ana  Scbieaawolle,  bia  Yieille  1886  den  Anatoaa 
zur  Heratellung  dea  beaonders  von  Nobel  und  Abel  vervoUkommneten  ,rauch* 
loaen  Pulvera*  gab. 

DenUebergang  von  Scbwarzpulver  zu  den  raucbacbwacben  Pulveraorten  mit  den 
angegebenen  Eigenachaften  bildete  Erupp*a  grobkdmigea,  braunea  Pulver  C/86 
fQr  kleinere  Geacbdtze,  welches  bei  geateigerter  Wirkung  nur  wenig  leicht  zu 
beaeitigenden  Rtlckatand  und  einen  diinnen,  achnell  verfliegenden  Rauch  erzeugte. 
Die  Zuaammenaetzung  wurde  geheim  gehalten.  1887  lieferten  die  Hamburg-Rott- 
weiler Pulverfabriken  ein  braunea  Gewehrpulver  von  achwacher  Rauchentwickelung^ 
welchea  fQr  das  deutsche  Gewehr  angenommen,  aber  bald  durch  die  Erfindung^ 
dea  rauchloaen  Pulvera  von  Vie  ill e  wieder  verdrftngt  wurde. 

FQr  Kriegazwecke  wird  jetzt  fast  auaachlieaalich  rauchloaea  Pulver  hergeatellt, 
welchea  eine  groaae,  ziemlich  plQtzliche  UmwElzung  in  der  Pulverfabrikation  fQr 
milit&rische  Zwecke  hervorgebracht  hat.  Nur  daa  pnamatiache  Pulver  ftlr  Geachlitze 
findet  noch  seine  alte  Anwendung. 

Darstellung.  Die  Einzelfaeiten  der  Fabrikation  des  rauchlosen^ 
aus  Schiesswolle  hergestellten  Blattchenpulyers  weicben  zwar  in  den 
verschiedenen  Staats-  und  Privatfabriken  von  einander  ab,  der  Grund- 
gedanke  ist  jedocb  tiberall  derselbe.  Mdglicbst  vollkommen  nitrirte 
SebiessbaumwoUe  wird  in  Holl&ndem  gemahlen,  ausgewaschen  und  in 
Essigather  oder  in  Miscbungen  gel&st,  deren  wesentlicbster  Bestandtbeil 
Essigatber  ist.  Neuerdings  soil  Aceton  bevorzugt  warden.  Die  Scbiess* 
woUe  nimmt  biebei  die  Bescbaffenheit  einer  gelatineartigen  Masse  an. 
Dieselbe  wird  in  Enetmascbinen  innig  durcb  einander  gemengt. 

Eine  solcbe  Mascbine  (Fig.  106)  bestebt  im  Prinzip  aus  einem 
Troge,  dessen  oberer  Tbeil  kastenformig  gestaltet  ist,  wabrend  der 
untere  aus  zwei  neben  einander  liegenden  Halbcylindern  bestebt,  so 
dass  an  deren  Beriibrungsstelle  eine  am  Boden  .des  Troges  befindlicbe 
Scbneide  entstebt.  Im  Troge  bewegen  sicb  zwei  Enetfltigel  oder  zwei 
Wellen,  deren  jede  vier  in  der  Ricbtung  einer  HelikoYde  gedrebte  Rttbr- 
arme  tr&gt.  Bei  Umdrebung  der  Wellen  nehmen  die  Enetfltigel  einzelne 
Partbien  des  Teiges  auf ,  pressen  sie  gegen  einander  und  gegen  die 
Scbneide  und  scbieben  sie  tiber  die  Cylinderflache  vor  sicb  ber.  Beide 
Rtibrfltigel  werden  durcb  Zabnrader  bewegt  und  zwar  so,  dass  der  eine 
die  doppelte  Gescbwindigkeit  erbalt,  als  der  andere,  wodurcb  ein  inni- 
geres  Durcbkneten  stattfindet.  Sebr  beliebt  sind  auch  die  Enetmascbinen 
von  Werner  &  Pfleiderer.  Nacb  beendigter  Operation  gelangt  die 
Masse  in  ein  Walzwerk  und  wird  bier  unter  mit  Dampf  gebeizten 
Ealanderwalzen  zu  dtinnen,  durcbscbeinenden  Flatten  ausgewalzt  und 
getrocknet.  Hieraus  wird  das  Pulver  in  Form  viereckiger  Blattchen 
oder  linsenartiger  E5mer  ausgescbnitten.  Durch  einen  nochmaligen 
Trockenprozess  wird  das  L5sungsmittel  fast  vollkommen  entfemt,  so 
dass  das  fertige  Pulver  kaum  noch  danach  riecbt.  Die  beim  Schneiden 
raub  gebliebenen  Eanten  der  Edmer  werden  durcb  RoUiren  mit  Grapbit 
abgescbliffen,  damit  eine  zu  rasche  Fortpflanzung  der  EntzUndung  von 
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Korn  zu  Eorn  vermieden  wird.  Je  nach  der  Bestitnmung  des  Pnlvers 
werden  die  Flatten  und  die  daraus  zu  sclmeidenden  BlUttchen  oder 
E5rner  verschieden  dick  und  gross  angefertigt.  In  Preussen  pflegt 
man  die  Flatten  fQr  das  kleinkalibrige  Infanteriegewehr  0,3  mm,  die 
fiir  GeschQtze  von  0,7  mm  an  aufwarts  stark  zu  machen,  die  Seiten- 
lange  der  Blattchen  betragt  1,3  mm  resp.  3  mm  und  dartiber. 

EigeDschaftec.  Durch  eine  offene Flamme  entzdndet,  brennt  Bl&ttchen- 
pulyer  rasch,  aber  ruhig  ab.  Im  fest  eingeschlossenen  Raum  durdi  schwachen 
Feuerstrabl  entzandet,  verbreimt  es  iinregelm9«Big  und  unyollst&ndiff,  mit  starkem 
Feuerstrahl  entzUndet  dagegen  gleichm&ssig  und  yollst&ndig  mit  kaum  bemerk- 
barer  Rauchentwickelung.  Die  Verbrennung  geht  yerh&ltnissm&ssig  langsam  vor 
fiich,  und  die  in  den  einzelnen  Zeitabschnitten  entwickelten  Gasmengen  sind  so 
^088,  dass  die  Spannung  der  Qase  sich  fortgesetzt  steigert,  auch  wenn  durch  die 


Fig.  106.    Knetmascbine  zur  Darstellung  von  Blattohenpulyer. 


Yorw&rtsbewegung  des  Geschosses  sich  der  Verbrennungsraum  yergrSssert.  Dadurch 
'wird  die  Wirkung  des  Pulvers  mehr  schiebend,  also  nachhaltiger  auf  das  (^eschoss 
und  weniger  anstrengend  auf  das  Rohr. 

Das  zu  Spandau  gefertigte  Flatzpatronenpulver  enthalt  die- 
iselben  Bestandtheile  wie  Blattchenpulver,  es  ist  jedoch  nicbt  so  yoU- 
standig  gel5st  und  weniger  stark  gepresst.  Es  hat  eine  weisse  Farbe, 
«iefat  der  trockenen  Schiesswolle  ahnlich  und  ist  sehr  feink5mig  (0,05 
bis  0,50  mm).  Die  Verbrennung  ist  in  Folge  der  geringen  Auil5sung 
und  Fressung,  sowie  der  kleinen  Edrnung  schneller  und  voUst^ndiger. 
Die  EntzUndlichkeit  ist  erhoht.  Es  findet  Yerwendung  zu  Manover- 
kartuscfaen  der  Feldartillerie  und  zu  Flatzpatronen. 

Gek5rntes  Fuller  von  Wolff  &  Co.  in  Walsrode,  welches  be- 
yond ers  zu  Jagdzwecken  dient,  wird  bereitet,  indem  die  Nitrocellulose 
mit  Essigather  gemischt  und  in  der  Knetmascbine  bis  zur  v5lligen 
Aufldsung  behandelt  wird.    Hierauf  wird  zur  Masse  der  4.  Thl.Wasser 
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von  60^  gegeben,  in  der  Enetmaschine  waiter  gearbeitet  und  Dampf 
eingeleitet,  wodurch  die  Qelatine  in  wenigen  Minuten  in  feine  Korner 
verwandelt  wird.  Dieselben  werden  sodann  in  einem  besonderen  Ge- 
fdsse  mit  kochendem  Wasser  bis  zur  Vertreibung  des  Essig&thers  be- 
handelt.  Darauf  werden  die  Eomer  durch  Abpressen,  Ausschleudern 
und  Trocknen  vom  Wasser  befreit  und  dann,  wie  gewOhnlich,  gesiebt 
und  klassirt. 

Das  rauchlose  Wtlrfelpulver  Nobel's,  Ballistit,  bezeichnet 
einen  weiteren  Fortschritt.  Er  nimmt  Sprenggelatine  als  Grundlage. 
Bei  einer  Temperatur  von  6  bis  8  ®  C.  wird  Collodiumwolle  mit  Nitro- 
glycerin im  Vakuum  zusammengebracht.  Die  Poren  der  Collodium- 
wolle fttUen  sich  mit  dem  Nitroglycerin.  In  einer  Presse  oder  Centri- 
fuge wird  das  tiberschtlssige  Nitroglycerin  entfemt.  Darauf  erw'Armt 
man  das  Gemisch  auf  60  bis  90  ^  wodurch  die  Auflosung  oder  Gela- 
tinirung  eintritt,  welche  schliesslich  zur  Vermeidung  einer  Explosion 
unter  beissem  Wasser  beendigt  wird.  Unter  Innehaltung  des  hohen 
Warmegrades  wird  in  Pressen  das  Wasser  entfemt  und  die  Masse  zu 
papierdilnnen  Blattem  ausgewalzt.  Aus  einer  Anzabl .  tiber  einander 
gelegter  Blatter  stellt  man  dann  zwischen  erwaxmten  Walzen  Flatten 
von  solcher  Dicke  her,  als  die  wtlrfelfSrmigen  PulverkSmer  Seiten- 
l9.nge  haben  sollen.  Aus  den  Platten  werden  Streifen,  aus  diesen 
Wttrfel  geschnitten.  Bis  jetzt  sind  in  den  KSln-Rottweiler  Fabriken 
Wflrfel  von  9,5  bis  20  mm  Seitenlange  gefertigt  worden. 

Eigenschaften.  Das  rauchlose  Pulver  NobeTs  stellt  scharfkantige, 
homartige,  gelblichbraune  Wiirfel  dar,  welche  sich  mit  dem  Messer  zerschneiden 
lassen,  spez.  Gew.  =  1,6.  Bei  den  Schiessversuchen  mit  diesem  Wurfelpolver  ergafo 
sich,  dass  durch  die  E5meTgr5sse  die  Ladung  geregelt  werden  kann^  so  dass  oei 
relativ  kleinstem  Gasdruck  die  grdsste  Anfang^sgeschwindigkeit  erzielt  wird.  Die 
Wllrfel  brennen  an  alien  Fl&chen  gleichm9.B8ig  ab,  so  dass  ein  kleiner  Wttrfel 
iibrig  bleibt,  wenn  die  KGmer  zu  gross  wares.  Misst  man  diesen  Rest,  so  kann 
man  die  Edmergrdsse,  welche  dem  LadungsverbSitniss  enslpricht,  bestimmen.  An 
freier  Luft  angezttndet,  brennt  es  langsam  ab,  ebenso  im  Gewehrlaufe  bis  zu 
schwachem  Druck.  Die  grosse  Ueberlegenheit  dber  das  Schwarzpulver  besteht 
ebenfalls  in  der  grSsseren  Energie,  indem  sie  anfanffs  langsam  yerbrennen,  sp&ter 
rasch  viel  Gase  liefem.  Die  voUe  Gasentwickelung  nndet  erst  statt,  wenn  das  Ge- 
schoss  sich  der  Rohrmandung  bereits  genfthert  hat. 

Die  Zersetzungsprodukte  des  NobeTschen  Pulvers  bestehen  aus  CO,  CO2, 
H2O  und  N,  so  dass  es  in  der  That  rauchlos  ist.  Nur  der  Wasserdampf  ist  kurze 
Zeit  vor  der  Rohrmiindung  sichtbar,  wird  aber  schneU  absorbirt.  Das  rauchlose 
WUrfelpulver  ist  gegen  Feuchtigkeit  unempfindlich ,  auch  durch  Erw&rmen  auf 
50^0.  wird  es  nicht  ver&ndert.  Es  ist  als  rauchloses  Pulver  G/89  fUr  Geschtitze 
jetzt  allgemein  eingeftlhrt. 

Das  rauchlose  Pulver  Italiens,  Ballistit,  ist  dem  deutschen 
Wtlrfelpulver  0/89  in  Bestandtheilen  und  Herstellungsweise  Shnlich.  Zu 
den  Geschtltzladungen  wird  es,  wie  der  englische  Cordit,  in  Fadenform 
verwendet:  Filit.  Die  Faden  sind  von  quadratischem  Querschnitt,  dessen 
Seitenlange  um  so  gr5sser  ist,  je  grSsseres  Gewicht  die  Geschiitzladung 
besitzt.  Der  Filit  fUr  die  italienischen  Feldkanonen  ist  1  mm,  ftlr  die 
7-cm-Gebirgskanonen  0,5  mm  dick.  Jede  Kartusche  besteht  aus  einem 
BUndel  Filit  von  bestimmter  Lange,  welches  an  seinem  Ende  durch 
eine  tibergestreifte  Kappe  aus'  Ballistit  zusammengehalten  wird.  Der 
Ballistit  wird  zu  diesem  Zwecke  zu  Platten  von  Papierdicke  ausgewalzt. 

Das  rauchschwache  Pulver  der  englischen  Armee  und  Marine,  der 
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von  Abel  &  Durard  eingeftthrte  Cordit,  unterscheidet  sich  vom  Wtlrfel- 
pulver  C/89  dadurch,  dass  nicht  CoUodiumwolle ,  sondern  in  Essiglther 
Oder  Aceton  geloste  Schiesswolle  mit  Nitroglycerin  gemischt  ist.  Um 
es  explosionsirager  zu  machen,  wird  eine  gewisse  Menge  Graphit, 
Tannin,  Cellulose  u.  a.  zugesetzt.  Sowohl  Nitroglycerin  wie  Schiess- 
wolle k()nnen  zu  gleichen  Theilen  gemischt  und  ^/e  Aceton  oder  Essig- 
ather  zugesetzt,  oder  die  bereits  gelatinirte  Schiesswolle  kann  mit  dem 
Nitroglycerin  gemischt  werden.  Nach  dem  HinzufQgen  des  Qraphits 
bleibt  das  Ganze  im  Mischapparat  bis  eine  gleichf5rmige ,  gelatinSse 
Beschaffenheit  erreicht  ist.  Aus  der  Masse  werden  Cylinder  gepresst, 
welche  in  einer  Presse  mit  siebartigem  Boden  zu  Schnttren  verarbeitet 
werden.  Letztere  werden  auf  Spulen  gewickelt  und  mit  erwarmter  Luft 
getrocknet.  Cordit  soil  Temperaturen  bis  90  ^  C.  widerstehen,  die  vier- 
fache  Triebkraft  des  Schwarzpulvers  besitzen  und  sich  gleich  gut  fOr 
Gewehre  und  GeschQtze  eignen. 

Nach  neueren  Angaben  besteht  Cordit  aus  58  Thin.  Nitroglycerin, 
37  Thin.  Schiessbaumwolle  und  5  Thin.  Vaseline,  welche  in  19,2  Thin. 
Aceton  gelost  werden. 

Amberit  yon  Curtis  &  Andr^  besteht  aus  Nitroglycerin  und 
einer  absichtUch  herbeigefQhrten  Mischung  von  l5slicher  und  unl5slicher 
Schiessbaumwolle:  44  Thle.  Trinitrocellulose,  12  Thle.  Dinitrocellulose 
und  40  Thle.  Nitroglycerin.     Ldsungsmittel  ist  Schwefelather. 

Leonard's  Pulver  wird  bereitet  durch  Vermischen  von  150  Thin. 
Nitroglycerin,  50  Thin.  Schiessbaumwolle,  10  Thin.  Lycopodium  und 
4  Thin,  gepulverten  Uratkrystallen  mit  Aceton. 

Indurit  und  Du  Pont-Pulver  bestehen  aus  Nitrocellulose  und 
Nitrobenzol. 

Pulver  der  Smokeless-Powder  Company  in  Rifleite,  S.  S., 
S.  R.,  S.  E.,  S.  V.  und  S.  B.  bestehen  aus  loslicher  Holznitrocellulose, 
vermischt  mit  Salpeter  und  Nitrobenzol.     Es  dient  fUr  Jagdzwecke. 

Plastomenit  von  H.  Qtlttler  in  Reichenstein  wird  bereitet  durch 
Schmelzen  von  Dinitrotoluol  und  Holznitrocellulose.  Es  hat  sich  auch 
als  Jagdpulver  eingeffihrt. 

Nitrostarkepulver  von  Nobel  besteht  aus  70  bis  99  Thin. 
Nitrostarke  und  30  bis  1  Thl.  Dmitrobenzol. 

Franz6srsche  pyroxylirte  Pulver:  28  Thle.  ISsliche  Schiess- 
baumwolle, 37  Thle.  unl5sliche  Schiessbaumwolle,  29  Thle.  Baryt- 
salpeter,  6  Thle.  Ealisalpeter. 

Franzosisches  J.-Pulver  aus  83  Thin.  Schiessbaumwolle  und 
17  Thin.  Ammoniumbichromat. 

In  neuester  Zeit  sind  noch  eine  grosse  Anzahl  rauchloser  Pulver 
patentirt  worden,  fiber  deren  Werth  und  Verwendbarkeit  noch  wenig 
bekannt  ist. 

Wirthschaftliches  and  Statistik. 

Die  Fabrikation  des  eigentlichen  Schiesspulvers  hat  naturgem9«8  seit  Ein- 
fahrung  des  rauchlosen  Pulvers  gegen  Mher  erheblich  abgenommen.  Am  be- 
deutendsten  ist  sie  noch  in  Deutschland.  Hier  ezistiren  neben  den  StaaUpulver- 
fabriken  von  Spandau  und  Hanau  noch  5  bis  -6  Privatfabriken.  In  ersieren  wird 
seit  1890  fast  aasschliesslich  rauchfreies  Pulver  als  Milit9,rpulver  dargestellt.  Auch 
die  Privatfabriken  erzeugen  in  den  letzten  Jahren  nur  noch  unbedeutende  Quanti- 
t&ten  des  alten  Milit9,rpidver8,  welches  in  fast  alien  ausserdeutschen  Staaten  durch 
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das  raucblose  Pulver  verdrftngt  worden  ist.  Nach  alter  Art  wird  dagegen  noch 
Jagd-  und  Spreogpulver  hergestellt.  Produktion  und  Yerbrauch  an  ersteren 
richtet  sich  nach  der  Auegiebigkeit  der  Jagd,  welcbe  in  den  verBchiedenen  Jabren 
sebr  verscbieden  sein  kann.  So  war  1890  der  Abeatz  an  Jagdpulver  in  Deutscb- 
land  BO  lebbaft,  wie  seit  Jahrzebnten  nicbt,  w9,brend  er  1891  und  1892  bedeutend 
abnabm. 

Aucb  die  Fabrikation  des  Sprengpulvers  bot  in  den  letzten  Jabren  ein  wenig 
gtlnstiges  Bild.  Da  der  Eonsum  wegen  des  sicb  immer  mebr  einbiirgemden  Dyna- 
mits  und  anderer  Sprengstoffe  von  Jabr  zn  Jabr  abnimmt,  ist  der  Yerkaufspreis 
des  Sprengpalvers  in  mancben  Gegenden  Deutscblands  unter  den  Herstellungspreis 
gesunken,  so  dass  von  den  grossen  Gesellscbaften  einzelne  Werke  nur  noch  im 
Betriebe  gebalten  werden,  um  dem  aJten  Arbeiterstamme  Be8cbS.ftigung  zu  geben.  — 
Im  Ganzen  jedoch  nimmt  die  grosse  deutsche  Pulverindustrie  eine  berrscbende 
Stellung  auf  dem  Weltmarkte  ein. 

Der  Hauptabnebmer  des  dentscben  Scbiess-  und  Sprengpulyers  ist  Afrika, 
besonders  Westafrika,  bis  1887  auch  England. 
Es  wurden  ausgefQbrt  in  Tonnen  nacb 

1885        1887        1890        1892        1893 

Afrika 1089  649        2050        1559        1611 

England 1658  816  554  70  — 

Andere  Lander 1531        1307        1707        1433        1016 

Der  Durcbscbnittspreis  betrug  1885  240  M.  fiir  100  kg,  bat  sicb  aber  auf 
120  M.  allm&lig  vermindert. 

Gr  ossbritannien  produzirt  in  neuerer  Zeit  erbeblicbe  Mengen  Scbiesspulver: 


Ausfubr 

Tonnen 

Werth  in  Lv.  Str. 

1894 

3712 

200481 

1895 

3650 

181507 

Sprengstoffe  werden  in  Deutscbland  in  ca.  25  Fabriken  dargestellt.  Wabrend 
das  G^scbaft  in  Sprengstoffen  fiir  Deutscbland  1890  ein  ziemlich  ungiinstiges  war, 
fand  in  den  letzten  Jskbren,  besonders  in  Irland,  eine  wesentlicbe  Steigerung  des 
Absatzes  statt,  jedoch  wurden  die  Preise  unter  dem  Druck  einer  scbarfen  Eon- 
kurrenz  erbeblicb  beeintrftcbtigt.  Aucb  das  Ezportgescbaft,  welches  bis  1891  unter 
verschiedenen  ungtLnstigen  Umstanden,  besonders  unter  der  auslandiscben  Eon- 
kurrenz,  zu  leiden  batte,  ist  neuerdings  wieder  gestiegen,  so  dass  ein  bedeutender 
Absatz  erzielt  wird.  Nacbst  Deutscbland  erzeugen  England,  Frankreicb  und  Oester- 
reicb-Ungam  in  erbeblichem  Umfange  Sprengstoffe. 

Ausfuhr  von  Sprengstoffen  aus  Deutscbland  in  Tonnen: 


1887 

1888 

1890 

1892 

1893 

Zollausscblasse 

349 

517 

— 

— 

— 

England  .... 

260 

551 

429 

284 

313 

Russland  .... 

201 

396 

715 

329 

267 

Afrika      .... 

290 

134 

209 

30 

— 

Mexiko     .... 

116 

118 

277 

270 

— 

Sfidamerika      .    . 

— 

85 

286 

119 

— 

Australien    .     .    . 

69 

49 

127 

92 

34 

Andere  Lander     . 

306 

239 

535 

323 

1109 

Die  Durcbscbnittspreise  fUr  Sprengstoffe  gingen  von  250  M.  fur  100  kg 
1885  auf  160  M.  im  Jabre  1890  zurilck;  seitdem  haben  sie  sicb  auf  dem  letzteren 
Stande  erbalten. 

Das  Gescbaftsergebniss  der  Ztindhtltcbenfabriken ,  soweit  sie  dnrch  Her- 
stellung  von  Sprengka^seln  in  die  Sprengstoffindustrie  eingreifen,  war  in  letzter 
Zeit  nur  wenig  befriedigend.  In  Deutscbland  selbst  berrscbt  auf  diesem  Gebiete 
eine  scharfe,  die  Preise  bedeutend  berabdriickende  Eonkurrenz,  wabrend  der 
deutsche  Export  bessere  Besultate  ergiebt. 
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Ein-  and  Ausfahr  in  Tonnen  fur  das  deutsche  Zoligebiet: 


Jahr 

Schiess-  und 
Sprengpulver 

Sprengstoffe 
(aaoh 

Artillerie- 

zOndungen, 

Messing- 

Patronen 
mit  und  ohne 

Zflndwaaren 
excL 

(Yon  1888  an  nor 
SchieMpolver) 

in  Htilsen) 

patronen, 
ZQndht&tchen 

FUliung 

ZOndhSlzer 

RjTifahy  Aasfahr 

KlTITIinT 

Ansfolir 

Kinftihr 

Ansftihr 

"Rifffahr 

Ansftahr 

Eintahr 

AnBfOhr 

1886 

240 

4278 

52 

1476 

_ 

~ir 

1886 

1042 

3633 

50 

1688 

21 

647 

100 

13 

88 

354 

1887 

703 

2772 

4 

1591 

24 

645 

26 

47 

91 

377 

•     1888 

89 

2820 

10 

2089 

26 

582 

89 

54 

76 

433 

1889 

67 

3774 

33 

2497 

32 

1284 

101 

31 

79 

536 

1890 

49 

4284 

600 

2581 

1593 

1760 

92 

49 

85 

537 

1891 

48 

3783 

10 

1940 

526 

2202 

100 

58 

125 

403 

1892 

28 

3162 

82 

1447 

71 

2374 

83 

32 

136 

442 

1893 

23 

2627 

83 

1723 

86 

3683 

112 

66 

72 

545 

1894 

26 

2265 

46 

3363 

86 

3332 

104 

77 

51 

708 

1896 

13 

2210 

47 

3980 

129 

4450 

79 

77 

71 

1065 

1896 

■""" 

~~" 

51 

4213 

113 

4360 

87 

80 

82 

963 

Literatur.  BSckmann,  Die  explosiven  Stoffe.  Wieu,  Peat,  Leipzig  1880 . 
—  Quttmann,  Handbuch  der  Sprengarbeit.  Braunschweig  1892.  —  Guttmann, 
Die  Industrie  der  Explosivstoffe.  Braunschweig  1895.  —  v.  FOrster,  Schiess- 
wolle  in  ihrer  militarischen  Verwendung.  Berlin  1888.  —  Schellbach,  Ueber 
Explosivstoffe.    Berlin  1882. 

y.  Helmolt. 
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Herstellnng  von  Ueberztlgen 
dnrch  Eintauclien  der  Gegenst&nde  in  geschmolzenes  MetaU. 

Die  Kunst,  Metallgegenst^nde  mit  anderen  Metallen  zu  tlberkleiden ,  war 
schon  im  Alterthum  bekannt.  Plinius  erwSJbnt  bereits  das  Verzinnen  kupfemer 
Gefksse  mit  Hiilfe  geschmolzenen  Zinns  und  ferner  —  allerdings  unyo]l8t8.iidig  — 
die  sogen.  Feuervergolduog  mit  Htilfe  von  6oldama]gam;  auch  ist  bekannt,  dass 
die  Aegypter  bereits  beziigliche  Erfahrungen  besassen,  wie  Fnnde  altSLgyptischer 
Erzgtisse  beweisen ,  von  welchen  einzelne  Theile  noch  jetzt  einen  Ueberzog  von 
Edelmetall  zeigen.  Die  Griechen  waren  ebenfalls  im  Besitz  der  Eunst  des  Ueber- 
ziehens  von  Bronze  mit  Gold-  und  SilberplS,ttchen ,  und  man  will  behaupten,  dass 
der  Ausdruck:  ,es  wurde  ibm  eine  goldene  Bilds&ule  gesetzt'',  so  aufzuiassen  sei, 
dass  bei  dem  ungeheuren  Wertb,  den  das  so  seltene  Gold  im  Alterthum  hatte,  in 
den  meisten  Fallen  der  Eem  der  Saule  aus  Bronze  bestand.  Erst  seit  der  Mitte 
des  18.  Jabrhunderts  sind  die  Methoden  auf  diesen  Arbeitsgebieten  yielgestaltiger 
geworden  und  haben  in  neuerer  Zeit  eine  bedeutende  YervoUkommnung  erfahren. 

Wir  k5nnen  vier  Herstellungsarten  dieser  Ueberztlge  verzeichnen: 

1.  Man  taucht  den  zu  {iberziebenden  Gegenstand  in  geschmolzenes  Metall. 

2.  Der  Ueberzug  erfolgt  durch  Eintauchen  des  Objektes  in  eine  Metallsalz- 
lOsung. 

8.  Man  bekleidet  einen  Gegenstand  mit  einem  anderen  Metall  durch  Auf- 
I5then  oder  Aufwalzen  desselben  (Plattiren). 

4.  Dieses  Plattiren  geschieht  mit  HQlfe  des  galvanischen  Stromes  durch 
Zersetzung  geeigneter  Fltlssigkeiten. 

Yon  diesen  Punk  ten  sollen  1  und  8  an  dieser  Stelle  behandelt  werden^ 
w&hrend  2  und  4  a.  a.  O.  ihre  Erledigung  gefunden  haben. 

Dieses  Ueberkleiden  eines  Metalles  mit  einem  anderen  soil  zweierlei  Zwecken 
dienen : 

1.  zum  Schmuck,  indem  man  einem  Gegenstand  aus  unansehnlichem  Metall 
durch  einen  Ueberzug  mit  edlerem  Metall  ein  gefalligeres  Aeussere  giebt, 

2.  zum  Schutz  gegen  atmosph&rilische  Einfliisse  und  anderweitige  chemische 
Einwirkungen. 

Ueberblickt  man  die  Reihe  der  Metalle,  so  erkennt  roan,  dass  ein  Theil  den 
WitterungseinfltiBsen  yoUst&ndig  widersteht,  ein  anderer  wenigstens  in  hohem 
Grade.  Zu  den  ersteren  gehpren  die  edlen  Metalle  Gold,  Silber  und  Platin,  zu 
den  letzteren  Zinn,  Zink,  Blei,  Aluminium,  Eupfer  und  seine  Legirunffen.  Neben 
diesen  widerstandsf&higen  giebt  es  aber  auch  Metalle,  welche  diesen  EinflQssen  in 
erheblichem  Maasse  aus^esetzt  sind  ^  insbesondere  gilt  dies  vom  Eisen.  Da  dasselbe 
in  Folge  seiner  Billigkeit  und  Zahigkeit  von  alien  Metallen  die  ausgedehnteste 
Yerwendung  gefunden  hat  und  nach  diesen  Bichtungen  bin  durch  kein  anderes 
ersetzt  werden  kann,  so  hat  man  besonders  dieses  ins  Auge  gefasst  und  versucht, 
ihm   durch  Ueberziehen  mit  anderen  Metallen   dauerhaften  Schutz   zu  verleihen. 
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Von  alien,  die  sich  bierzn  besonders  eignen,  stebt  das  Zinn  in  Folge  seiner  vor- 
trefPlicben  Eigenscbaften  —  reinweisse  Farbe,  bober  Glanz,  niedriger  Scbmelzpnnkt, 
geringe  Oxydirbarkeit  —  an  erster  Stelle.  Das  Verzinnen  von  Eisenblecfa,  Drabt 
und  Drabtgeweben  nimmt  daber  nocb  beute  in  den  betreffenden  Industrieen  eine 
bervorragende  Stelle  ein.  In  Folge  mancber  Scbwierigkeiten,  auf  die  man  bei  der 
Herstellung  gestossen  sein  mag,  scbeint  es  zuerst  im  16.  Jabrbundert  in  ganz  be- 
scbeidenem  Maasse  geObt  worden  zu  sein.  In  seiner  Geschicbte  der  Tecbnologie 
erz^blt  Karmarscb,  dass  die  Erfindung  des  Verzinnens  von  Eisenblecb  in  Bdbmen 
gemacbt  und  am  das  Jabr  1620  nacb  Sacbsen  ^etragen  sei ,  wo  ein  Engl&nder 
(Yarrenton),  der  auf  Eosten  einer  engliscben  Gesellschafb  dortbin  entsandt  worden 
war,  das  Verfabren  erlemte.  Aus  dem  Jabr  1691  datirt  dann  die  englische  Pa- 
tentirung  des  Yerfabrens,  Eisenblecb  zu  verzinnen,  ,von  gleicber  Gflte  mit  dem 
in  Deutscbland  gemacbten  und  von  daber  importirien*.  In  Fiankreicb  finden  wir 
zu  dieser  Zeit  nocb  keine  Fabriken,  welche  sicb  mit  diesem  Industriezweig  be- 
scbEfbigen;  erst  von  1726  an  wird  aucb  bier  die  Anfertiffung  des  Weissbledis  in 
grSsserem  Umfange  betrieben.  Seit  Anfang  dieses  Jabrbunderts  wetteifem  Deutsche, 
EnglSuder  und  Franzosen  um  die  mdglicbste  Yerbesserung  der  Metboden.  1830  gab 
A  Hard  in  Paris  das  Yerfabren  und  eine  Yorricbtung  zum  Yerzinnen  von  Dr^t- 
geweben  bekannt  und  zeigte  die  Herstellung  jener  Yerzierung  verzinnter  Blecfae, 
die  unter  dem  Namen  ,moir^*  bekannt  ist.  im  ersten  Yierfcel  dieses  Jabrbunderts 
beginnt  in  England  die  in  Folge  des  boben  Eoblenstoffgebalts  des  Eisens  schwierige 
Fabrikation  verzinnter  gusseisemer  Gescbirre,  die  dann  sebr  bald  in  Frankreich 
und  Deutscbland  Aufnabme  fand  (in  Scblesien  um  das  Jabr  1831). 

Weit  weniger  Bedeutung  bat  dieYerzinkungin  Folge  der  weniger  gOnstigen 
Eigenscbaften  des  Zinks  dem  Zinn  gegenUber  erlangt.  Ein  Franzose  machte  am 
das  Jabr  1778  den  wenig  glticklicben  Yorscblag,  eiseme  Eochgescbirre  zu  ver- 
zinken,  statt  sie  zu  verzinnen.  Ein  Gleicbes  gilt  von  den  Engl&ndem  Collins 
und  Yyatt,  welcbe  dazu  verzinktes  Eupfer-  bezw.  Messingblecb  verwendet  wissen 
woUten.  Trotz  der  wenig  ansprecbenden  Farbe  des  Zinkes  kommen  aber  vielfach 
F3.11e  vor,  in  welchen  man  gezwungen  ist,  von  der  Yerzinkung  Gebrauch  za 
macben.  In  erster  Linie  gilt  dies  vom  Eisen,  welches  darcb  eine  solcbe,  selbst 
wenn  dieselbe  nicbt  ganz  zusammenb&ngend  ist,  vor  dem  oxydirenden  Einfluss  der 
Atmospb&rilien,  insbesondere  des  Wassers,  geschtltzt  wird,  indem  Zink  and  Eisen 
ein  galvaniscbes  Element  bilden,  dessen  Strom  das  Wasser  zersetaL  Hierbei  scheidet 
sicb  am  Eisen  der  Wasserstoff  ab  und  reducirt  bier  den  sicb  bilaenden  Rost  sofort 
wieder  zu  Eisen.  Zinn  gew3.brt  diesen  Scbutz  dem  Eisen  nicbt,  wie  man  sich 
durcb  einen  Yersucb  leicbt  Uberzeugen  kann.  Setzt  man  eine  dflnne,  verzinnte 
Eisenplatte,  deren  Zinntlberzug  winzige,  mit  blossem  Auge  kaum  sicbtbare  Unter- 
brecbungen  zeigt,  den  Wirkungen  der  Witterung  aus,  so  bemerkt  man,  dass  die 
betreffenden  Stellen  bald  roth  werden ;  das  beisst,  es  tritt  Eisenoxyd  zu  Tage,  welches 
durch  Oxydation  des  an  diesen  Stellen  freiliegenden  Eisens  entstanden  ist.  Lfisst 
man  eine  solcbe  Platte  l&ngere  Zeit  liegen,  so  verwandelt  sicb  dieselbe  an  diesen 
Stellen  durcb  und  durcb  in  Oxyd  und  es  zeigen  sicb  kleine  LOcber,  so  dass  eine 
solcbe  Platte  oft  einem  ganz  feinmascbigen  Siebe  'ahnlich  siebt.  Bei  verzinktem 
Eisen,  selbst  wenn  der  Ueberzug  mangelbaft  ist,  findet  in  Folge  oben  erw9,bnter 
elektrocbemiscber  Yorg§.nge  ein  derartiges  Rosten  nicbt  statt,  und  man  will  fest- 
gestellt  baben,  dass  Unter brecbun^stellen  in  der  Yerzinkung  in  Gr5sse  von  10  qmm 
dem  Rosten  nicbt  unterlagen.  Diese  Erfabrung  ist  f&r  tecbnische  Zwecke,  bei 
welchen  es  weniger  auf  SchSnbeit  als  vielmebr  auf  Scbutz  und  Billigkeit  ankommt» 
sebr  wertbvoll,  und  sie  mag  die  Yeranlassung  gewesen  sein,  dass  man  verzinktes 
Eisenblecb  und  verzinkten  Drabt  aucb  ,galvanisirtes  Blecb'  oder  ^galvanisirten 
Drabt*  genannt  bat,  obwobl  der  galvanische  Strom  zur  Erzeugung  der  Ueberztlge 
nicbts  beigetragen  hat. 

Was  das  sogen.  .Plattiren'  betrifft,  so  wurde  dies  anfanffs  in  der  Weise 
ausgeflibrt,  dass  man  Artikel  aus  Eupfer  oder  Messing  mit  Blattsilber  belegte  und 
dieses  nacb  Erw9,rmung  der  Gegenst&nde  mit  einem  Polierstabl  festrieb.  In  sp9.terer 
Zeit  befestigte  man  dtinne  Silberbleche  auf  den  betreffenden  Objekten  mit  Htllfe 
einer  ZinnlSthung.  Auf  diese  Weise  fertigte  z.  B.  Patoulet  im  Jahre  1798  silber- 
plattirte  8t3,bleme  Essbestecke.  Die  Plattirung  von  Eupferblecb  mit  Silber  oder 
Gold  wurde  in  grSsserem  Umfange  um  die  Mitte  des  vorigen  Jabrbunderts  in  einem 
Walzwerk  in  der  Nahe  von  Sheffield  ausgefflbrt.  1765  wurde  diese  Art  der  Ass- 
fubrung  nacb  Wien  verpflanzt,  wo  sie  von  Mayrbofer  1798  and  von  Arlt  1812 
kiaftig  gefbrdert  wurde.  Gleichzeitig  erfreute  sicb  diese  Industrie  in  Frankreich 
einer  bedeutenden  Ausbildung. 
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VoD  alien  in  Betracht  kommenden  Ueberztigen  ist  der  mit  Zinn 
der  wichtigste.  Ftlr  das  Verzinnen  sind  so  yiele  Verfahren  in  Vor- 
schlag  gebracht  worden,  dass  es  nicht  moglich  ist,  alle  hier  auch  nur 
kurz  zu  erwahnen  and  sind  daher  nur  die  herausgegriffen  worden, 
welche  sich  in  der  Praxis  bewahrt  haben. 


L  Das  Verzinnen. 

Es  kommt  hier  in  Betracht  das  Verzinnen  von  Eisenblech  (Weiss- 
blechfabrikation),  Draht,  kleinen  Massenartikeln,  Drahtgeweben,  groberen 
Eisenwaaren,  Gusseisen,  Blei,  Zink  und  das  Ueberziehen  yon  Eisenwaaren 
mit  Silber-Zinnlegirungen. 

Wichtige  Fiofferzei^e  fUr  die  Behandlung  der  Blecbe  w9Jirend  des  Yer- 
zinnungsprozessea  haben  die  Yersuche  von  Stercken  (Yerhandlangen  des  Yereins 
zar  BefSrderung  des  Gewerbefleisses  in  Berlin)  geliefert.  Die  Yerzinnung  wird  in 
mehreren  Eesseln  vorgenommen.  Aus  jedem  dieser  Eessel  entnahm  Stercken 
Proben,  welcbe  auf  ihren  Ueberzug  nacb  verschiedenen  Bichtnngen  bin  untersucbt 
wurden.    Das  Ergebniss  der  Prttfung  war  folgendes: 

So^leicb  beim  Eintauchen  des  reinen  Blechs  (bezw.  des  Drahtes)  bildet  sich 
oberfl&cbhch  eine  Legirung  des  Eisens  mit  Zinnr.  von  sehr  geringer  St&rke  (0,05  mm 
mit  einem  Eisengehalt  von  0,037o)>  welche  aber  als  Bindeglied  zwiscben  Zinn  und 
Eisen  vOllig  znreichend  ist.  Es  konnte  femer  konstatirt  werden,  dass  das  Zinn 
in  die  Poren  des  Eisens  eindrang  und  an  deren  Wandungen  ebenfalls  eine  Le- 
girung mit  dem  Eisen  bildete,  obne  dass  die  Scbeidew3.nde  der  Poren  zurL5sung 
kamen.  Die  Eisenzinnlegirung  drang  um  so  tiefer  in  das  Eisen  ein ,  fe  hSber  die 
Temperatur  war,  bei  der  das  Verzinnen  vorgenommen  wurde.  Es  scbemt  hiemacb, 
als  ob  es  nur  nOtbig  sei,  die  Bleche  ganz  kurze  Zeit  in  das  Zinnbad  einzutaucben. 
Als  dies  gescbah,  zeigte  sich  aber  die  Unmdglichkeit  einer  dauerbafben  und  wirk- 
lichen  Schutz  vor  Rost  ^ewS.brenden  Yerzinnung.  Das  Bild  der  OberflS,che  des 
Bleches  war  ein  ganz  eigenartiges.  Letzteres  war  g^nz  mit  kleinen  Zinnpusteln 
fiberzogen,  welche  eine  centrale  Yertiefung  besassen.  Wenn  eine  solche  Einsenkung 
bis  auf  die  legirte  Schicht  oder  gar  bis  auf  das  Eisen  ftlhrte ,  so  zeigten  die 
Blecbe  schon  nacb  kurzer  Zeit  die  Neigung  zur  Rostbildung.  tlnter  vielen  der 
Erhdhungen  konnten  kleine  Hohlraume  konstatirt  werden,  welche  bis  auf  das 
Eisen  reicbten.  Wurden  diese  durch  Abnutzung  des  Zinnes  blossgelegt,  so  trat 
ebenfalls  sehr  bald  Rosten  ein.  Es  ist  daher  von  grosser  Wichtigkeit ,  diese  Er- 
h5hungen  fortzuschaffen.  Dies  geschieht  durch  BUrsten  des  verzinnten  Bleches. 
Alle  Yersuche,  diese  umst&ndliche  und  zeitraubende  Arbeit  auf  maschinellem  Wege 
verrichten  zu  lassen,  sind  bisher  gescheitert.  Die  Bildung  der  Erh&hungen  mit 
ihren  Einsenkungen  und  Hohlr&umen  hat  folgenden  Grund.  Bei  der  Yorbereitung 
der  Bleche  ftir  den  Yerzinnungsprozess  werden  die  Poren  durch  lufthaltige  saure 
Beizflttssigkeit  ausgefQllt,  welche  ausserordentlich  fest  in  den  Poren  haftet,  wie 
jeder  weiss,  welcher  sich  mit  Beizen  und  Weiterbehandlung  der  Oberfi&che  der 
Metalle  besch&ftigt.  Wird  das  Blech  nun  nur  kurze  Zeit  in  das  geschmolzene  Zinn 
eingetaucht,  so  haben  diese  Einschlflsse  in  den  Poren  nicht  die  Zeit,  nacb  ihrer 
Yergasung  vollst&ndig  zu  entweichen  und  driicken  die  Zinnhaut  etwas  in  die  H9he. 
W&hrend  des  Erkaltens  zieheti  sie  sich  wieder  zusammen  unci  die  Folge  ist,  dass 
die  Erhdhung  eine  kleine  Einsenkung  erh9Jt,  w&brend  sich  unter  derselben  ein 
kleiner  Hohlraum  bildet,  der  bei  der  Abnutzung  blossgelegt  wird,  so  dass  das 
Eisen  keinen  Schutz  durch  eine  geschlossene  Zinndecke  mehr  bedtzt.  Auch  selbst 
bei  langandauemdem  Eintauchen  woUen  diese  Einschltlsse  nicht  ganz  verschwinden, 
so  dass  auf  alle  F9.11e  das  Bdrsten  der  Bleche  erfolgen  muss.  In  England  aller- 
dings  l&sst  man  das  BUrsten  oft  fort,  wenn  fdr  den  Export  bestimmtes  minder- 
werthiges  Blech  erzeugt  werden  soil,  wodurch  sich  natUrlich  die  Yerzinnungs- 
einrichtung  ganz  wesentlich  vereinfacht,  indem  man  an  Stelle  der  erforderlichen 
5  Eessel  nur  einen  einzigen  benutzt. 
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1.  Das  Terzlnnen  yon  Eisenblech. 
(Weissblechfabrlkation.) 

Die  beim  Verzinnen  von  Eisenblech  in  Betracht  kommenden 
Operationen  sind 

a)  die  Vorbereitung  der  Bleche  fttr  das  Verzinnen; 

b)  die  Behandlung  der  Bleche  wahrend  des  Verzinnens; 

c)  das  Fertigstellen  der  Bleche. 

a)  Die  Vorbereitung  der  Bleche. 

Die  Vorbereitung  der  Bleche  ist  eine  sehr  umstandliche  und  zeit- 
raubende  und  verlauft  in  vier  Phasen:  das  Vorbeizen  der  Bleche,  das 
Gllihen  der  Bleche,  das  Walzen  der  Bleche,  das  Fertigbeizen  der  Bleche. 

a)  Das  Vorbeizen  der  Bleche.  Das  Vorbeizen  geschah  frilher 
Yon  Hand  aus  in  den  bekannten  BeizflQssigkeiten  ftlrEisen:  Qemischen 
aus  yerdUnnter  Schwefelsaure  und  Salzsaure,  in  welche  die  Bleche  ein- 
getaucht  wurden.  Heutzutage  geschieht  dies  in  gr5sseren  Betrieben 
wohl  ausnahmslos  auf  maschinellem  Wege,  wodurch  die  Leistungs- 
fahigkeit  sowohl  hinsichtlich  der  Kosten  als  auch  des  Quantums  wesent- 
lich  gehoben  ist.  Hauptsachlich  sind  drei  Beizeinrichtungen  im  Gebrauch, 
die  yon  Hutchin,  yon  Morris  und  yon  Grey.  AUe  gestatten  cinen 
kontinuirlichen  Betrieb  und  ein  Bewegen  der  Bleche  in  den  BeizflQssig* 
keit-en  und  Waschwassern  bei  einer  Leistung  —  je  nach  GrQsse  —  bis 
zu  1800  Eisten  zu  112  Blechen  in  24  Stunden. 

Die  Beizeinrichtung  ist  bei  alien  dreien  ahnlich  und  yon 
Hutchin  folgendermassen  gestattet: 

In  einem  Dampfcylinder  bewegt  sich  eine  Eolbenstange,  an  welcher 
drei  Arme  unter  einem  Winkel  yon  120^  angeordnet  sind,  welche  an 
ihren  Enden  drei  EQrbe  tragen,  die  zur  Aufiiahme  der  zu  beizenden 
Bleche  bestimmt  sind.  Unter  dem  ersten  von  diesen  Edrben  befindet 
sich  das  Beizgef ass,  unter  dem  zweiten  das  Waschgef ass,  w'&hrend  der 
dritte  Eorb  frei  hangt  und  mit  Blech  beschickt  werden  kann.  Ist  dies 
ffeschehen,  so  wird  das  System  gedreht  und  wenn  Eorb  IH  Qber  dem 
^eizbottich  angekommen  ist,  gesenkt.  Nach  5  bis  10  Minuten  ist  das 
Beizen  beendet  und  Eorb  II,  der  bei  der  Drehung  in  die  SteUung  von  III 
gekommen  war,  geftillt.  Eine  weitere  Drehung  und  Senkung  bringt 
den  Eorb  IH  mit  den  gebeizten  Blechen  in  das  Waschwasser,  Eorb  & 
in  die  Beize  und  Eorb  I  zum  Fullen.  Beim  Ausheben  und  Drehen 
kommt  Eorb  III  wieder  in  seine  ursprUngliche  Lage  —  jetzt  aber 
mit  gebeizten  und  gewaschenen  Blechen  geftUlt  —  wird  entleert  und 
sofort  mit  neuem  Blech  beschickt.  Von  jetzt  ab  langt  in  Stellung  3 
kein  leerer  Eorb  mehr  an;  derselbe  ist  stets  mit  gebeiztem  Blech  ge- 
fiiUt,  welches  sofort  frischem  Blech  Platz  machen  muss,  so  dass  eine 
Unterbrechung  des  Betriebes  nicht  eintritt. 

Die  Beize  wird  durch  Dampfschlangen  erwarmt,  um  ihre  Wir- 
kung  zu  erh5hen.  Am  Boden  des  Bottichs  befindet  sich  ein  saurefester 
Ablasshahn  fUr  die  verbrauchte  Beize.  Das  Wasser  des  Waschbottichs 
befindet  sich  in  steter  Stromung,  indem  es  unten  eintritt  und  oben  in 
breitem  Strahl  abfliesst. 


\ 
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Wahrend  des  Beizens  werden  die  Bleche  in  den  FlUssigkeiten  be-^ 
wegt.  Diese  Bewegung  geschieht  bei  der  Einrichtung  von  Hutchin 
in  horizontaler  Bichtung  durch  eine  Enrbel,  die  durch  mechanische- 
Eraft  gedreht  wird  und  einen  besonderen  Antrieb  erfordert;  Morris- 
lasst  die  Bleche  eine  yertikale  Bewegung  machen,  indem  er  durch  ge- 
eignete  Yorrichtungen  den  Eolben  in  den  erwahnten  Dampfcjlindem 
w'dhrend  des  Beizens  auf-  und  niedergehen  lasst,  so  dass  bei  seiner 
Methode  ein  besonderer  Motor  fQr  die  Bewegung  der  Bleche  gespart 
ist.  Eine  Bewegung  der  Bleche  erzielt  auf  die  gleiche  Weise  Grey. 
Bei  der  yon  diesem  angegebenen  Einrichtung  sind  die  Bottiche  neben* 
einander  und  nicht,  wie  bei  den  angegebenen  Eonstruktionen ,  unter 
einem  Winkel  angebracht.  Hoch  tiber  den  Bottichen  sind  in  Form 
einer  Ellipse  in  sich  geschlossene  Geleise,  yon  denen  der  tiber  Beiz- 
und  Waschkessel  angebrachte  Theil  beweglich  ist,  angeordnet.  Auf 
den  Schienen  laufen  yier  Eatzen,  welche  je  einen  Eorb  tragen.  Zwei 
yon  diesen  E5rben  hangen  an  dem  beweglichen  Schienensttick  und. 
kSnnen  mit  diesem  durch  Dampfkraft  in  dem  Beiz-  und  Waschbottich 
auf-  und  abbewegt  werden. 

Verlasst  Eorb  I  die  WSsche,  so  kann  er  entleert  werden;  Eorb  II 
mit  gebeiztem  Blech  gelangt  in  dieselbe;  Eorb  III  kommt  mit  Blech 
geftillt  zur  Beize;  Eorb  IV  wird  mit  Blech  beschickt,  um  bei  der 
nachsten  Schiebung  in  die  Beize  zu  gelangen.  Bei  dieser  Einrichtung 
ist  also  ein  besonderer  Entleerungskorb  und  ein  Beschickungskorb  yor- 
gesehen  und  der  Betrieb  ebenfaUs  ein  ununterbrochener. 

Das  Material  fUr  die  Beizbottiche  ist  ein  sehr  yerschiedenes : 
Holz,  Cement,  Gusseisen;  in  alien  Fallen  aber  werden  dieselben  mit 
Blei  ausgekleidet. 

P)  Das  GlUhen  der  Bleche.  Nachdem  die  Bleche  yorgebeizt,. 
gut  gewaschen  und  getrocknet  sind,  mfissen  sie  geglilht  werden.  Flir 
ein  allseitiges  und  gleichmassiges  GlUhen  eignen  sich  am  besten  die 
sogen.  EanalQfen,  welche  einen  ununterbrochenen  Betrieb  gestatten. 
Die  Bleche  werden,  in  eiseme  Eisten  verpackt,  an  einem  Ende  des^ 
Ofens  eingeftlhrt,  in  die  Qlllhzone,  welche  eine  Temperatur  yon  ca.  1000® 
hat,  aUmalig  yorgeschoben  und  yerweilen  hier  in  Eirschrothgluth 
6  Stunden;  alsdann  wird  die  geglUhte  Eiste  in  den  Erkaltungsraum. 
gezogen  und  so  Raum  fUr  die  Zufuhr  einer  weiteren  geschaffen. 

Eine  solche  Eiste  besteht  aus  einem  flachen,  mit  Rand  yersehenen. 
Untersatz,  auf  welchen  800  bis  1000  Bleche  in  ein  oder  zwei  Haufen 
aufgelegt  werden.  Auf  dieselben  wird  alsdann  eine  mit  zwei  seitlich 
angegossenen  oder  angenieteten  Handhaben  yersehene  Glocke  geschoben,. 
welche  nur  wenig  grdsser  ist  als  der  Raum,  den  die  geschichteten 
Bleche  einnehmen.  Die  Fuge  zwischen  Glocke  und  Untersatz  wird  mit 
Sand,  Lehm  und  anderen  Materialien  gut  gedichtet,  damit  keine  Luft 
hinzutreten  und  eine  Oxydation  der  Bleche  yerursachen  kann.  Aus 
demselben  Grunde  muss  auch  das  eingeschlossene  Luftquantum  durch 
eine  passende  Glocke  auf  das  geringste  Maass  reducirt  werden,  da  eine 
Oxydation  ein  emeutes  Vorbeizen  zur  Folge  haben  wtlrde. 

Die  Eisten  werden  am  besten  aus  Schmiedeeisen  gefertigt,  um. 
sie  bei  Verwerfungen,  die  bei  der  hohen  Temperatur,  der  sie  ausgesetzt 
werden,  unyermeidlich  sind,  wieder  ausrichten  zu  konnen. 

Ist  Alles  glatt  gegangen,   so  miissen  die  Bleche  nach  dem  Er*- 
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ksdten  eine  schon  braunblaue  Farbung  zeigen,  herrQhrend  von  der 
Oxjdation  durch  die  geringe,  in  der  Eiste  noch  eingeschlossen  ge- 
wesene  Luft. 

Das  Qltlhen  geschieht,  um  dem  Blech  den  ndthigen  Qrad  von 
Weichheit  zu  geben.  Hat  man  die  erwahnte  Temperatur  nicht  inne 
gehalten,  oder  nicht  lange  genug  geglQht,  so  besitzen  die  Bleche  noch 
zu  yiel  Harte;  ist  die  Hitze  zu  stark  gewesen,  so  findet  man  einzelne 
Bleche  an  einander  geschweisst. 

Die  Einrichtung  des  Kanalofens  (Pig.  107  und  108  [D.  267, 
Taf.  3])  ist  folgende:  Derselbe  besteht  aus  einem  feuerfesten  kanal- 
fdrmigen  Mauerwerk  von   15  m  Lange   und   1,8  m  Breite  im  Lichten 


Fig.  107.    Kanalofen,  Qaenohnitt. 

^ind  kann  beiderseitig  durch  eiseme  zweiflUgelige  Thtiren  dicht  ver- 
schlossen  werden.  Die  Ofensohle  wird  durch  sieben  starke  Flatten  (P) 
^ebildet,  welche  verschiebbar  sind  und  in  gusseisernen  Kugelbahnen 
laufen,  welche  sich  besser  als  Rader  bewahrt  haben. 


Am  Ende  des  ersten  Drittels  des  Kanals,  und  mit  diesem  ab* 
«chliessend,  befinden  sich  gegenUberliegend  zwei  Gasfeuerungen  (F), 
4eren  Flamme  nach  links  geftihrt  ist  und  durch  zwei  am  linken  Ende 
angebrachte  FCichse  (8)  Ausgange  findet.  Dies  ist  die  eigentliche 
<]fl(ihzone,  in  welche  die  Kisten  mit  den  Blechen  zuerst  hineinkommen 
und  in  welcher  eine  Temperatur  von  etwa  1000®  herrschen  soil. 

Das   zweite  Drittel  des  Eanals,   welches    durch    keine  FeueiyajL 
erwarmt  wird,    dient  als  Abkilhlraum    und  wird   durch  zwei  seitliche* 
.Schieber  (T),  die  in  der  Mitte  zusammentreffen,  am  Ende  des  zweiten 
Drittels  abgeschlossen. 

Das  letzte  Drittel  ist  der  Ealtraum,  yon  welchem  aus  die  Kisten 
den  Ofen  verlassen. 
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Alle  zwei  Stunden  werden  die  ThQren  und  Trennungsschieber  ge- 
oflfnet  und  wird  die  Sohle  um  ein  Abtheil  weiter  geschoben;  dadurch 
verlasst  Sohltheil  7  rechts  mit  fertig  gegltlhter  und  abgekilhlter  Eiste 
den  Eanal  und  links  tritt  ein  frisches  mit  neu  gefUllter  Eiste  in  den 
Gltlhraum  ein.  Ist  dies  geschehen,  so  werden  sammtliche  Tbilren  und 
die  Schieber  wieder  geschJossen,  um  nach  zwei  Stunden  behufs  Weiter- 
schiebung  der  Sohltheile  wieder  geofinet  zu  werden. 

Y)  DasWalzen  derBlecbe.  Nach  diesem  ersten  GlUhen  werden 
die  Bleche  behufs  Glattung  zwischen  Hartgusswalzen  kalt  behandelt. 
Die  Walzen  mtissen  so  gestellt  sein,  dass  sie  zwar  kraftig  pressen, 
aber  die  Bleche  nicht  strecken.  Durch  diese  Operation  werden  die 
Bleche  wieder  etwas  hart  und  mtissen  nun  nochmals,  aber  ktirzere  Zeit 
unter  Luftabschluss  geglilht  werden. 

8)  Das  Fertigbeizen  der  Bleche.  Nach Beendigung  des  zweiten 
Glilhens  werden  die  erkalteten  Bleche  behufs  Fertigbeizens  etwa  12  Stunden 
in  eine  saure  Flilssigkeit,  welche  organische  Saure  enthalt,  eingebracht. 
Man  erhalt  dieselbe,  indem  man  Eleie  in  Wasser  vergahren  Vksst  Ist 
dies  geschehen,  so  werden  die  Bleche  nochmals  in  yerdttnnter  Schwefel- 
saure  gebeizt,  gewaschen  und  erf orderlichenf alls  noch  mit  Sand  ge- 
biirstet.  Dann  legt  man  sie  in  reines  Wasser,  um  sie  so  zum  Ver- 
zinnen  zu  bringen. 

Erst  nachdem  diese  Reihe  von  Operationen   mit  dem  Blech  vor- 

fenommen  ist,  ist  das  gute  Gelingen  einer  tadellosen  Verzinnung  ausser 
rage  gestellt. 

b)  Die  Behandlung  der  Bleche  wahrend  des  Verzinnens. 

Zur  Erzielung  einer  einwandfreien  Verzinnung  muss  das  Blech 
nach  einander  fttnf  Behalt^r  passiren,  ron  denen  der  erste  und  letzte 
mit  Fett,  die  flbrigen  drei  mit  geschmolzenem  Zinn  verschiedener  Gilte 
gefQUt  sind.  Zur  ordinaren  Verzinnung  wird  diese  Anzahl  auf  drei, 
oft  auch  auf  einen  Topf  beschrankt. 

Die  zur  Verzinnung  gebrauchten  Materialien  sind  folgende: 

1.  Talg.  Von  diesem  ist  man  jedoch  in  letzter  Zeit  abgekommen, 
da  derselbe  eine  grosse  Menge  belastigender  Dampfe  entwickelt,  deren 
schnelle  und  yollstandige  Abftihrung  durch  Abztlge  mit  Schwierigkeiten 
verkntipft  war.  Der  Talg  hat  in  Folge  dessen  dem  diese  Uebelstande 
nicht  mit  sich  bringenden  Palmol  Platz  machen  mtissen,  durch  dessen 
Verwendung  das  Verzinnen  sich  wesentlich  weniger  gesundheitsschadi* 
gend  gestaltet. 

2.  Ordinares  Zinn. 

3.  Reines  Zinn  zur  Herstellung  der  Qlanzbleche. 

4.  Eine  Legirung  von  3  Thin.  Blei  mit  1  Thl.  Zinn  zur  Herstellung 
der  Mattbleche. 

Zur  AusfUhrung  der  Verzinnung  bedarf  man  eines  langlichen 
Herdes  mit  vier  Feuerungen  und  flinf  Eesseln,  von  denen  der  Inhalt 
des  ersten  durch  Warmeleitung  vom  zweiten  aus  die  erforderliche  Tem- 
peratur  erhalt, 

Han  baut  den  Herd  am  zweckmlssigsfaan  fireistehend ;  aber  auch 
wohl  mit  einer  Langsseite  an  eine  Wand  angelehnt.  Cin  Verzug  des 
freistehenden  Herdes  ist  seine  Zuganglichkeit  von  alien  Seiten*  £r  hat 
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die  Peuerung  an  der  der  Arbeitsseite  gegentlberliegenden  S^ifce,  was 
fQr  den  Arbeiter  sehr  angenehm  ist,  aber  den  Nachtheil  hat,  dass  dieser 
die  Feuerung  nicht  unter  steter  Aufsicht  hat.  Dies  ist  aber  der  Fall, 
wenn  der  Herd  an  der  Wand  steht ;  hier  hat  der  Arbeiter  seinen  Platz 
an  der  Feuerungsseite,  was  mit  vielen  Unzutraglichkeiten  fQr  denselben 
verknOpft  ist. 

Die  Einrichtung  eines  solchen  Herdes  ist  aus  nebenstehender 
Zeichnung  (Fig.  109  [nach  D.  267])  ersichtiich. 

F  ist  der  Fettkessel,  welcher  mit  Palmol  gefUUt  ist,  keine 
besondere  Feuerung  besitzt,  sondem  yon  G  aus  genUgend  erwarmt 
wird.  G  ist  der  Grobkessel.  Dieser  ist  mit  ordinarem  Zinn  ge* 
fUllt,  welches  zum  Schutz  gegen  Oxydation  mit  einer  Palmolschicht 
bedeckt  ist.     Das  Zinn  muss  auf  einer  Temperatur  von  400^  gehalten 


werden.  B  ist  der  BQrstkessel.  In  diesen  werden  die  Bleche  eia- 
gestelU,  wenn  sie  G  yerlassen  haben.  Er  ist  mit  etwas  besserem  Zinn 
geftlUt,  dessen  Temperatur  aber  h5chstens  240^  betragen  darf.  P  ist 
eine  BUrstplatte,  auf  welche,  wie  der  Name  andeutet,  die  Bleche 
zum  Zwecke  des  Bttrstens  gelegt  werden.  Sie  ist  vor  oder  hinter  B 
angeordnet.  D  ist  der  Durchftibrkessel,  welcher  mit  reinstem 
Zinn  beschickt  ist,  auf  welchem  eine  dOnne  Schicht  Yon  bestem  Palmol 
schwimmt.  W  ist  der  Walzkessel,  welcher  PalmSl  von  240^  bis  400^ 
enthalt.  In  demselben  sind  mehrere  Walzenpaare  angeordnet,  welche 
theilweise  die  Bleche  einbringen,  theilweise  die  durch  eine  mechanische 
Vorrichtung  gehobenen  Bleche  wieder  herausziehen. 

Der  Gang  des  Verzinnens  nun  ist  folgender:  Die  vom  Beizen 
kommenden  Bleche  werden  noch  nass  in  beliebiger  Anzahl  —  oft  auf 
Bahmen  —  in  den  Fettkessel  eingestellt  und  10  Minuten  darin  gelassea. 
Diese  Zeit  genllgt,  um  die  Bleche  voUig  vom  Wasser  zu  befreien  und 
sie  auf  ihrer  ganzen  Oberflache  mit  einer  gleichformigen  Fettschicht 
zu  tlberkleiden. 

Ist  dieser  Fall  eingetreten,  so  werden  die  Bleche  packetweise  mit 
zwei  Zangen  gefasst  und  in  den  Grobkessel  eingesetzt.  In  diesem 
bleiben  sie  ebenfalls  10  Minuten  und  werden  wahrend  dieser  Zeit  so 
oft  als  moglich  einzeln  abgetheilt,  um  sicher  zu  gehen,  dass  das  Zinn 
sie  auch  allseitig  bespttlt  hat.  Wird  die  Temperatur  zu  niedrig  ge- 
halten,  so  haftet  das  Zinn  nicht,   sondern   rollt  in  Tropfen   an   einem 
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ausgehobenen  Blech  herab.  Eine  zu  hohe  Temperatur  ist  ebenfalls 
nicht  erwtinscht.  Da  durch  das  EinfUhren  so  vieler  Bleche  von  ge- 
ringer  Wdrme  auf  einmal  eine  Teniperaturerniedrigung  des  Zinns  ein- 
tritt,  so  muss  bei  jedem  frischen  Einsatz  mehr  Hitze  gegeben  werden. 

Nachdem  die  Bleche  den  Grobkessel  verlassen  haben,  werden  sie 
in  den  BQrstkessel  eingesetzt. 

Diesem  werden  nun  immer  zwanzig  Bleche  entnommen  und  auf 
die  daneben  befindliche  Btlrstplatte  gelegt,  wo  der  Arbeiter  sie  mit 
einer  Zange  einzeln  erfasst  und  beiderseitig  aus  eingangs  angeftihrtem 
Grunde  mit  langen  Bilrsten  oder  in  Oel  getauchten  Hanfballen  behandelt. 
Diese  Arbeit  erfordert  grosse  Uebung  und  Sorgfalt,  da  von  dieser 
Operation  wesentlich  das  gute  Aussehen  des  verzinnten  Bleches  abhangt. 

Durch  dieses  Btlrsten  erhalt  aber  die  Verzinnung  Streifen,  welche 
durch  Eintauchen  der  Bleche  in  den  Durchftthrkessel  entfernt  werden. 

Nachdem  die  Bleche  diesen  Eessel  yerlassen  haben,  gelangen  sie 
in  den  Fett-  oder  Palm5ltopf,  dessen  Inhalt  eine  Temperatur  hat,  welche 
der  des  geschmolzenen  Zinns  nahe  kommt.  Hier  bleiben  sie  etwa 
10  Minuten.  Langeres  Yerweilen  veranlasst  ein  zu  starkes  Abschmelzen 
von  Zinn,  wesshalb  auch  hier  nur  ein  getibter  Arbeiter  Verwendung 
finden  soUte. 

Nachdem  die  Bleche  diesen  Eessel  verlassen  haben,  muss  man 
fUr  eine  langsame  Abktlhlung  derselben  sorgen,  damit  sie  moglichst 
weich  bleiben  und  sich  gut  mit  der  Scheere  schneiden  lassen.  Diese 
langsame  Abktihlung  erreicht  man  dadurch,  dass  man  die  Bleche  in 
PalmSl  oder  Fett  von  niedriger  Temperatur  einstellt,  wodurch  gleich- 
zeitig  die  AbkUhlung  eine  sehr  gleichmassige  wird. 

Die  jetzt  fertigen  Bleche  besitzen  aber  an  ihrer  unteren  Eante 
noch  einen  kleinen  Zinnwulst,  welcher  entfernt  werden  muss.  Dies  ge- 
schieht  in  dem  Saumkessel,  der  ganz  flach  und  etwa  6  mm  hoch 
mit  geschmolzenem  Zinn  geftillt  ist.  In  dieses  stellt  man  die  Bleche 
mit  dem  zu  entfemenden  Wulst  so  lange  ein,  bis  derselbe  geschmolzen 
ist;  hierauf  hebt  man  das  Blech  aus  und  giebt  auf  die  obere  Eante 
einen  leichten  Schlag,  wodurch  das  noch  anhaftende  Zinn  abgeschleu- 
dert  wird. 

Des  Weiteren  besitzt  das  Blech  noch  einen  dilnnen  Fetttiberzug, 
mit  welchem  es  nicht  versandtfahig  ist.  Man  befreit  es  von  diesem, 
iudem  man  es  mit  Lappen  und  Eleie,  der  man  auch  wohl  etwas 
Schlemmkreide  zusetzt,  abreibt.  Das  Abreiben  mit  Ealk,  dem  so  viel 
Wasser  zugesetzt  war,  dass  er  zu  Pulver  zerfiel,  hat  man  wohl  all- 
gemein  verlassen,  weil  dadurch  die  Athmungsorgane  und  Augen  ganz 
erheblich  angegriffen  wurden.  Abputzen  mit  Flanelllappen  beschliesst 
die  Operation. 

Der  Weg,  den  das  Blech  bis  zur  Fertigstellung  zurlickzulegen 
hat,  ist  zwar  ein  langwieriger,  aber  die  Arbeit  lohnt  sich  durch  die 
vortreffliche  Beschaffenheit  des  Produktes. 

FUr  manche  Gegenstande  —  feinere  Blechwaaren  —  will  man  nun 
in  der  Kegel  noch  besonders  glanzende  Bleche,  wahrend  f(ir  gewdhn- 
liche  Waare  die  auf  geschilderte  Weise  behandelten  Platten  bereits  ge- 
nUgenden  Glanz  besitzen.  Das  sogen.  Brillantiren  setzt  aber  bereits 
vor  dem  Verzinnen  eine  durch  Walzen  m5glichst  geglattete  Oberflache 
voraus.     Nach  dem  Verzinnen  nimmt  man   dann  die  Bleche  nochmals 
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unter  starkem  Druck  ohne  Streckung  durch  Polirwalzen  und  lasst 
eine  Behandlung  mit  Schlemmkreide  nachfolgen,  wodurch  Tollstandiger 
Spiegelglanz  erzielt  wird. 

Nachstdem  erfolgt  Sortiren  und  Verpacken. 

Was  den  Yerbrauch  an  Materialien  betriffb,  so  rechnet  man  auf 
eine  Eiate  Blech  —  etwa  55  kg  —  3,5  bis  4  kg  Zinn ,  I  kg  Palmol 
und  4  bis  5  kg  Schwefelsaure. 

In  der  Kegel  sind  im  Walzkessel  ftinf  Walzen  in  zwei  Reihen 
angeordnet,  in  der  oberen  drei,  in  der  unteren  zwei,  mit  einer  Dreh- 
richtung,  wie  sie  aus  der  Abbildung  ersichtlich  ist.  Die  Walzen  1 
imd  2  fOhren  das  Blech  nach  unten,  4,  5  und  2,  3  nach  oben,  ent- 
femen  bei  dieser  Gelegenheit  tiberschttssiges  Zinn  und  gl&tten  die 
Flacben.  Die  Walzen  1,2,3  tauchen  nicht  ganz  bis  zur  H&lfte  in 
das  Oel  ein.  Wenn  die  Walzen  1  und  2  das  Blech  nach  unten  drUcken, 
trifiPt  es  auf  einen  Hebel  mit  Gegengewicht  (F),  welcher  veranlasst, 
dass  es  in  einen  schmalen  Korb  (a),  der  sich  im  Fettkessel  in  Nuten 
bewegen  kann,  faUt.  Ist  das  Blech  auf  den  Korb  gestellt,  so  wird  es 
durch  das  Qegengewicht  des  Hebels  an  eine  Wand  (S)  gedrtickt,  welche 
sich  rechts  unterhalb  der  Walzen  3  und  5  befindet.  Mit  Htklfe  einer 
Eette  (r)  wird  alsdann  der  Korb  aufgezogen  und  so  das  Blech  den 
Walzen  4  und  5  zugeftihrt.  Diese  tlbergeben  es  den  Walzen  2  und  3, 
welche  es  herausbefdrdem.  Besonderes  Augenmerk  ist  auf  die  grosste 
Sauberkeit  der  Walzen  zu  richten,  da  sich  sonst  auf  dem  Blech  Streifen 
bilden.  Die  Eette  ist  ausserhalb  des  Eessels  an  einer  Welle  mit  Eurbel 
befestigt,  welche  eine  VerkUrzung  der  Eette  gestattet,  so  dass  wahrend 
des  Betriebes  der  Eorb  h5her  und  tiefer  gestellt  und  so  der  Eessel 
yerschiedenen  Blechgrossen  mit  Leichtigkeit  angepasst  werden  kann. 

Bei  solcher  Einrichtung  betragt  die  Produktion  etwa  30  Eisten 
in  einer  Schicht. 

Die  Bleche  verlassen  auf  diese  Weise  den  Walzkessel  ohne  Saum, 
aber  mit  einem  dtinnen  Fetttlberzug,  welcher  auf  die  angegebene  Weise 
entfernt  wird.   Der  Saumkessel  kommt  hier  selbstverstandlich  in  Fortfall. 

Man  hat  femer  versucht,  das  Putzen  des  fertigen  Blechs  von  Hand 
aus  durch  maschinelle  Einrichtungen  — Weissblechputzmaschinen — 
zu  ersetzen,  jedoch,  wie  es  scheint,  ohne  grossen  Erfolg.  Die  beste 
Putzmaschine  dilrfbe  wohl  diejenige  sein,  bei  welcher  das  Blech  mittelst 
Forderwalzen  durch  B^leie  geschoben  wird,  welche  sich  in  einem  gleich- 
zeitig  ruckweise  bewegten  Easten  befindet,  wobei  das  Putzmaterial 
tilchtig  durch  einander  gerttttelt  wird  und  alle  Theilchen  desselben  mit 
dem  Blech  in  Berilhrung  kommen.  Ist  das  Blech  schon  zu  sehr  er- 
kaltet,  so  muss  die  Eleie  durch  Dampfschlangen  erwarmt  werden. 

Die  Anordnung  Ton  Btlrsten  in  der  Putzmaschine  hat  wenig  Er- 
folg, denn  nach  kurzer  Zeit  verstopfen  sich  die  Zwischenraume  zwischen 
den  Borsten,  so  dass  die  BUrsten  schmieren  und  keine  reinigende  Wir- 
kung  mehr  besitzen. 

Die  geschilderte  Verzinnungseinrichtung  erleidet  nun  vielfache 
Modifikationen,  7on  denen  hier  einige,  die  sich  durch  Zweckmassigkeit 
auszeichnen,  Platz  finden  mogen.  Das  Hauptaugenmerk  aller  Eon- 
strukteure  ist  darauf  gerichtet,  nach  Moglichkeit  eine  Vereinigung  der 
fllnf  Eessel  in  einen  einzigen  —  meist  mit  mehreren  Abtheilungen  — 
zu  erreichen. 
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Eine  grundlegende  Eonstruktion  dieser  Art  ist  die  aus  der  Zeich- 
nung  (Fig.  110  [nach  D.  273])  ersichtliche. 

Dieselbe  bestebt  aus  einem  einzigen,  oben  erweiterten  Zinnkessel 
(Z),  welcher  etwa  bis  zum  Beginn  der  Erweiterung  mit  geschmolzeneia 
Zinn  gefflllt  ist.  In  dasselbe  ragt  bis  einige  Centimeter  unter  die  Ober- 
flache  eine  einfache  Scheidewand  (jS),  welche  die  Erweiterung  in  zwei 
YoUstandig  getrennte  Theile  zerlegt.  Der  eine  derselben  {F)  wird  mit 
Palmol  geftOlt.  In  ihm  sind  zwei  Walzen  angeordnet,  deren  Bewegung- 
eine  solche  ist,  dass  sie  das  Blech  langsam  durch  das  Fett  hindurcb 
in  das  Zinn  bef5rdem.  In  dem 
anderen  Abtheil  ( W)  wird  das  Zinn 
nur  mit  einer  dtlnnen  Schicht  Fett 
bedeckt,  um  einer  Oxydation  vorzu- 
beugen.  Die  Scheidewand  ver- 
hindert  nattlrlich  einen  Ausgleich 
der  Hehendifferenz  beider  Fettlagen. 
Femer  befinden  sich  in  dem  Raum  W 
ilber  dem  Zinn  zwei  Walzen,  deren 
Bewegung  eine  derartige  ist,  dass 
sie  das  Blech  nach  Aussen  bringen. 
Diese  Walzen  tauchen  bis  zur  Halfte 
in  TrSge  (T),  die  mit  reinstem  ge- 
schmolzenen  Zinn  gefilllt  sind.  Im 
Zinnkessel  selbst  befindet  sich  dann 
noch  eine  der  oben  beschriebenen 
Vorrichtung  ahnliche  Einrichtung, 
welche  die  in  den  Kessel  hinein- 
fallenden  Bleche  auffangt  und  bei 
Seite  an  eine  FUhrungsleiste  wirft, 
an  der  entlang  sie  dann  durch 
einen  Eorb  oder  eine  Platte  gehoben  werden  k5nnen,  um  den  Walzen 
in  W  zugefilhrt  zu  werden. 

Der  Gang  der  Yerzinnung  gestaltet  sich  hierbei  folgendermassen : 

Die  gebeizten  Bleche  werden  vermittelst  der  ZufQhrungswalzen  in 
F  durch  das  Fett  gedrilckt,  und  zwar  langsam,  damit  das  Wasser  Zeit 
hat,  sich  zu  yergasen,  gelangen  in  das  Zinn  auf  den  Eorb  und  werden 
nach  einiger  Zeit  mit  demselben  so  weit  gehoben,  dass  sie  von  den 
Walzen  in  W  ergriffen  werden.  Diese  ftihren  dem  Blech  reinstes  Zinn 
zu  und  egalisiren  gleichzeitig  die  Oberflache.  Dass  mit  HOlfe  dieser 
Vorrichtung  ein  zwar  gutes,  aber  nicht  bestes  Weissblech  erzielt  wird,, 
liegt  auf  der  Hand;  wo  es  aber  auf  Billigkeit  ankommt,  ist  diese  Me- 
thode  zu  empfehlen. 

Eine  noch  einfachere  Einrichtung  wird  in  England  zur  Herstellung 
ganz  ordinarer  Bleche  benutzt.  Bei  derselben  findet  ein  ahnlicher  Eessel 
mit  Scheidewand  Yerwendung,  wie  er  eben  beschrieben  wurde.  Das 
rechte  Abtheil  ist  aber  bedeutend  erh(3ht,  enthalt  drei  Walzenpaare,  ist 
mit  Fett  gefilllt  und  dient  als  Walzkessel,  durch  den  die  fertigen  Bleche 
den  Apparat  verlassen.  Ueber  dem  linken  Abtheil  (W)  ist  ein  Trichter 
angeordnet,  der  etwas  in  das  Zinn  hineinragt  und  welcher  mit  Loth- 
wasser  gefUUt  ist,  so  dass  aus  diesem  die  Bleche  unmittelbar  in  das 
Zinn  eintreten.    Der  Trichter  ist  mit  einer  gusseisemen  Platte  bedeckt. 


Fig.  110.    Apparat  zom  Verzinnen. 
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-die  einen  Schlitz  hat,  durch  welchen  die  Bleche  eingesteckt  werden. 
Im  Zinn  befindet  sich  ebenfalls  eine  Hebevorrichtung  mit  Eorb,  durch 
welche  die  verzinnten  Bleche  den  Walzen  zugeflihrt  werden. 

Zum  Schluss  moge  noch  eine  Verzinnmaschine  (Pig.  Ill  [D.267, 
Taf.  24])  mit  folgender  Einrichtung  erwahnt  werden: 

Der  Zinnherd  hat  untenstehende  Form ;  seine  Lange  betrHgt  2  m, 
-die  Breite  1  m.  Er  wird  durch  den  Kanal  K  in  zwei  Theile  zerlegt 
{B  und  i4),  von  denen  jeder  eine  eigene  Feuerung  besitzt,  Bel  In- 
betriebsetzung  werden  beide  gleichzeitig  benutzt.  Wenn  aber  Theil  A 
<iie  erforderliche  Temperatur  von  etwa  250®  erlangt  hat,  so  unterhSlt 
man  das  Feuer  nur  noch  unter  B  und  erhSht  hier  die  Temperatur  auf 


WW- 

Fig.  111.   Verzmniaasdhiiie. 


400®.  In  A  sind  zwei,  in  B  drei  LagerbOcke  mit  gleich  grossen  und 
mit  gleicher  Qeschwindigkeit  laufenden  Walzenpaaren  angeordnet.  Die 
Lagerbdcke  sind  durch  an  sie  angegossene  Rippen  verbunden,  welche 
als  Ftthrung  ftir  die  Bleche  dienen.  Links  ist  ein  trichterfSrmiger  Fett- 
kessel  (F)  oberhalb  der  Zinnschicht  angebracht,  welcher  einige  Centi- 
meter tief  in  das  Zinn  eintaucht.  In  diesem  Trichter  sind  drei  feste 
FUhrungen  vorgesehen,  zwischen  denen  je  zwei  um  9  drehbare,  fedemde, 
weitere  Filhrungen  liegen,  welche  bis  auf  das  Zinn  reichen.  Zwischen 
diesen  und  den  festen  FUhrungen  wird  je  ein  Blech  eingesetzt  und  eins 
nach  dem  anderen  in  bestimmter  Reihenfolge,  indem  man  eine  Fflhrung 
niederdrQckt,  dem  Zinn  und  den  Walzen  zugeftihrt.  Jedes  leere  Abtheil 
wird  sofort  wieder  beschickt.  Man  sieht,  die  Bleche  verweilen  so  lange 
im  heissen  Fett,  bis  die  Beihe  an  sie  kommt,  eine  Zeit,  welche  hin- 
reicht,  um  sie  zu  trocknen  und  vorzuw'drmen.  Der  weitere  Weg  der 
Bleche  ist  aus  der  Zeichnung  ohne  Weiteres  ersichtlich.  Auf  Abtheil  A 
ist  ein  Walzkessel  (TF)  mit  bestem  Fett  aufgesetzt.  In  ihm  befinden 
fiich  zwei  Walzenpaare,  welche  den  Zinnliberzug  reguliren.     XTeber  den- 
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selbeD  ist  noch  ein  weiteres  Paar  angeordnet,  welches  zur  Halfte  in 
Troge  {T)  eintaucht,  die  mit  reinstem  Zinn  gefttllt  sind,  wie  sie  a.  a.  0. 
bereits  beschrieben  wurden.  Durch  diese  Walzen  erhalten  die  Bleche 
Yor  ihrem  Austritt  die  glanzende  Yerzinnung.  Da  bei  dieser  Maschine 
aber  das  BUrsten  fehlt,  so  vermag  sie  nur  minderwerthige  Bleche  zu 
liefern.  Die  Maschine  wird  vielfach  zur  Herstellung  von  Mattblech 
verwandt. 

Nach  den  YerSffentlichungen  dee  Eaiserlichen  statiBtischen  Amis  in  Berlin 
betrug  die  Produktion,  Ausfahr  und  Einfahr  in  Weissblech  : 

I.  Produktion  von  Weissblech. 


Aus  Sohweisseisen 

Aus  Flusseisen 

Jahr 

Menge  in  kg 

Werth  in  Mark 

Menge  in  kg 

Werth  in  Mark 

1885 

4900000 

1943000 

? 

? 

1886 

4900000 

1811000 

? 

? 

1887 

2900000 

1139000 

13800000 

4737000 

1888 

600000 

177000 

17600000 

6471000 

1889 





22800000 

7791000 

1890 

— 

— 

21300000 

8176000 

1891 

— 

— 

23500000 

8298000 

1892 

700000 

92000 

26800000 

8878000 

1893 

— 

— 

27400000 

8740000 

1894 

•~~ 

""■ 

31800000 

9384000 

XL  Ausfuhr  von  Weissblech. 

1892  ....    insgesammt  340700  kg  im  Werth  von  121000  Mark 

1893  ....    insgesammt  537500  kg  im  Werth  von  191000      , 
davon  nach  der  Schweiz  121 100  kg. 

1894  ....    insgesammt  316700  kg  im  Werth  von  105000      , 
davon  nach  der  Schweiz  31600  kg. 

1895  ....    insgesammt  284400  kg  im  Werth  von    90000      i, 
davon  nach  Oesterreich-Ungam  26300  kg. 

1895  (Jan.-Sept.)    insgesammt  175200  kg  im  Werth  von    48000      « 

1896  (Jan.-Sept.)    insgesammt  112700  kg  im  Werth  von    31000      , 
davon  nach  Russland  7300  kg. 


III.  Einfuhr  von  Weissblech. 

1892  ....    insgesammt  1234400  kg  im  Werth  von    414000  Mark 

1893  ....    insgesammt  1226700  kg  im  Werth  von    411000      , 
davon  aus  Grossbritannien  1152900  kg. 

1894  ....    insgesammt  2040700  kg  im  Werth  von    653000      , 
davon  aus  Grossbritannien  1968000  kg. 

1895  ....    insgesammt  1439600  kg  im  Werth  von    896000      « 
davon  aus  Grossbritannien  1331800  kg. 

1895  (Jan.-Sept.)    insgesammt  1122600  kg  im  Werth  von    258000      „ 

1896  (Jan.-Sept.)    insgesammt  7916200  kg  im  Werth  von  1821000      , 
davon  aus  Grossbritannien  7805200  kg. 
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2.  Das  Verzinnen  von  Draht. 

Das  Verzinnen  von  Draht  erfolgt  in  derWeise,  dass  man  den- 
selben  reinigt  und  mit  Hiilfe  mechanischer  Ej-afb  durch  ein  Bad  aus 
geschmolzenem  Zinn  zieht.  Die  Einrichtung  hiefUr  besteht  in  Folgendem : 

Zunachst  muss  der  Draht  gebeizt  werden.  Es  geschieht  dies  in 
einer  der  bekannten  Beizfliissigkeiten,  welche  sich  in  F&ssem  in  der  Nahe 


Pig.  119.   Apparat  zom  Yendnnen  von  Draht. 

des  Verzinnungsherdes  befinden.  Hinter  letzterem  sind  Kronen  aufgestellt, 
auf  welche  der  gebeizte  Draht  aufgelegt  wird.  Der  Herd  (Pig.  112  u.  113) 
ist  ein  langliches  Mauerwerk  (-3/),  in  welches  schmale,  tiefe  Gefasse  (7^ 
aus   Gusseisen  eingemauert  sind.     Dieselben  haben  etwa   1  m    Lange 


Fig.  118.  Apparat  zum  Verzinnen  von  Draht    Qaerschnitt. 


und  V*  m  Breite,  welche  genttgt,  um  gleichzeitig  neben  einander  sechs 
Adem  bequem  hindurchftihren  zu  kdnnen.  In  einen  Herd  sind  in  der 
Regel  zwei  Troge  eingelassen,  von  denen  jeder  eine  besondere  Feuerung 
besitzt.  An  jedem  Trog  sind  in  seiner  Mitte  zwei  Streben  (s)  ange- 
schraubt,  die  am  oberen  Ende  ein  Verbindungsstiick  (v)  tragen.  Durch 
dies  letztere  fllhren  Stabe  (a)  hindurch,  welche  durch  Druckschrauben  (d) 
festgestellt  werden  konnen  und  dazu  dienen,  die  Drahtader  in  das  Bad 
hineinzudrtlcken.  Zu  diesem  Zwecke  tragen  dieselben  am  unteren  Ende 
eine  tiefe  Fuhrungsnute.     Am  vorderen  Ende  des  Troges  befindet  sich 
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entweder  ein  passendes  Zieheisen,  oder,  was  vielleicht  zweckmassiger 
ist,  ein  GesteU  (^),  auf  dessen  Boden  eine  Eorkplatte  (K)  zu  liegen 
kommt,  auf  welche  durch  eine  Schraube  (i)  eine  zweite  ebensolche  auf- 
gepresst  werden  kann. 

Bevor  der  Draht  in  das  Zinn  eintritt,  muss  noch  die  ilberschtts- 
sige  Beize  entfernt  werden.  Dies  geschieht,  indem  man  ihn  zweimal 
durch  Putzmaterial  laufen  lasst  in  der  Weise,  dass  man  auf  den  hin- 
teren  Theil  des  Herdes  hinter  einander  zwei  Filzlagen  (F)  legt,  auf  diese 
wiederum  zwei  gleiche  Lagen  und  dieselben  beschwert  oder  durch  Schrauben 
zusammenpresst.    Zwischen  beiden  Lagen  geht  der  Draht.  hindurch. 

Die  Inbetriebsetzung  geschieht  folgendermassen: 

Im  Troge  wird  Zinn  bester  Qualitat  geschmolzen.  Dabei  ist  da- 
filr  zu  sorgen,  dass  die  Temperatur  den  Schmelzpunkt  des  Zinns  nicht 
erheblich  iibersteigt.  Ist  dieselbe  zu  hoch,  so  tritt  in  der  Kegel  eine 
Oxydation  der  Verzinnung  ein,  welche  die  rein  weisse  Farbe  des  Zinns 
beeintrachtigt. 

Nachdem  der  gebeizte  Draht  auf  die  Kronen  aufgelegt  ist,  wird 
eine  Ader  nach  der  anderen  genommen,  ilber  die  untersten  Filzlagen 
gefilhrt  und  an  dem  mittleren  Rahmen  (s)  vorlSufig  befestigt;  dann 
werden  die  oberen  Filzlagen  aufgelegt  und  beschwert.  Ist  dies  ge- 
schehen,  so  wird  der  Draht  von  Hand  aus  angezogen,  durch  die  Kork- 
schichten  am  vorderen  Ende  hindurchgenommen  und  an  den  zur  Auf- 
spulung  des  verzinnten  Drahtes  bestimmten  Kronen  angebracht.  Diese 
sind  ziemlich  weit  —  mehrere  Meter  —  von  dem  Of  en  entfernt,  so 
dass  der  Draht  beim  Passiren  der  Luftschicht  genUgend  Zeit  zur 
Abktihlung  hat. 

Jetzt  werden  die  Adern  in  die  Nuten  der  hochgestellten  Stabe  (a) 
eingelegt  und  mit  denselben  tief  in  das  Zinn  eingedriickt.  Nachdem 
alle  Drahte  auf  diese  Weise  eingezogen  sind,  lasst  man  die  Aufspul- 
kronen  laufen  und  zieht  dadurch  den  Draht  durch  das  Zinnbad  hin- 
durch. Ein  geringer  Zusatz  von  Aluminium  zum  Zinn  hat  sich 
als  sehr  vortheilhaft  erwiesen. 

Wird  eine  besonders  glatte  Oberflache  der  Verzinnung  verlangt, 
so  geniigt  das  Durchziehen  durch  das  Zieheisen,  bezw.  den  Kork  nicht. 
Man  kann  sich  dann  mit  Vortheil  folgender  Einrichtung  von  H.  Roberts 
(D.R.P.  23027;  D.  250)  bedienen: 

Auf  dem  vorderen  Ende  des  Zinnbades,  da,  wo  der  Draht  das- 
selbe  verlasst,  ist  ein  Kasten  mit  SchlackenwoUe  angebracht,  welcher 
im  Boden  einen  Schlitz  tragt,  durch  den  der  Draht  eintreten  kann.  In 
dem  Kasten  befinden  sich  zwei  Paar  mit  wenigen  schmalen  Rippen 
versehene  Walzen,  welchen  man  eine  den  Draht  zurilckbefordemde  Be- 
wegung  giebt.  Sie  bertlhren  den  Draht  aber  nicht,  sondern  haben  den 
Zweck,  die  SchlackenwoUe  an  denselben  anzudriicken.  Damit  dies  in 
moglichst  ausgiebiger  Weise  geschieht,  wirkt  vor  und  hinter  jedem 
Walzenpaar  eine  Stange,  die  durch  eine  an  einer  Welle  ausserhalb  des 
Kastens  angebrachte  Excentervorrichtung  vor-  und  riickwarts  bewegt 
werden  kann.  Am  vorderen  Ende  der  Stange  im  Kasten  befindet  sich 
ein  Stopfer,  der  in  einer  Ausbohrung  der  Stange  liegt  und  hinter  wel- 
chem  eine  Feder  wirkt.  Dieser  Stopfer  hat  den  Zweck,  ununterbrochen 
neues  Putzmaterial  heranzuholen  und  fest  zwischen  die  Walzen  zu 
pressen.     Wenn  der  Druck  der  zugefiihrten  Wolle  eine  gewisse  Starke 
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erlangt  hat,  bleiben  die  federnden  Stopfer  zurilck,  so  dass  auf  diese 
Weise  dem  Zerreissen  des  Drahtes  vorgebeugt  ist.  Daa  ttberflflssige, 
noch  heisse  Zinn  wird  durch  diese  Yorrichtung  bis  auf  eine  dtlnne,  mit 
dem  Draht  eine  Legirung  bildende  Schicht  abgestreift,  fallt  auf  den 
Boden  des  Kastens  und  fliesst  durch  den  Spalt  oder  daselbst  angebrachte 
L5cher  in  das  Zinnbad  zurUck. 

Oft  kommt  es  vor,  dass  die  Spannung  des  Drahtes  eine  der- 
artige  wird,  dass  derselbe  zerreisst.  Um  dies  zu  vermeiden,  kann 
man  an  der  gefahrdetsten  Stelle  eine  Spannrolle  (H.  Roberts, 
D.  K.  P.  23025;  D.  250)  anbringen.  Dieselbe  wird  zwischen  zwei 
senkrechten  Stangen  auf  und  ab  geflihrt,  wahrend  am  unteren  Ende 
der  Stangen  zu  beiden  Seiten  sich  eine  zweite  und  dritte  feste  RoUe 
befindet. 

Der  Draht  wird  unter  der  zweiten  RoUe  hergefQhrt,  dann  Qber 
Rolle  eins  gezogen  und  unter  der  dritten  RoUe  durchgenommen ,  um 
dann  zur  Aufspulvorrichtung  zu  gelangen.  An  der  ersten  Rolle  ist  nun 
mit  einem  Seil,  welches  Uber  eine  oben  angebrachte  yierte  Rolle  geht, 
ein  Gegengewicht  angebracht,  welches  den  Draht  spannt. 

Tritt  an  irgend  einer  Stelle  eine  Stockung  ein,  so  wirkt  die  Auf- 
wickelvorrichtung  ruhig  weiter,  wodurch  die  lose  Rolle  heruntergezogen 
und  ihr  Gegengewicht  gehoben  wird.  Betragt  nun  der  Hub  dieser  Rolle 
z.  B.  10  m,  so  miissen  erst  20  m  Draht  verarbeitet  sein,  ehe  Stockung 
des  Ganzen  und  durch  Weiterwirkung  der  Durchziehvorrichtung  Zer- 
reissen eintritt.  Diese  Zeit  gentigt  in  der  Regel,  da  das  Verarbeiten 
langsam  vor  sich  geht,  um  das  Hindemiss  zu  beseitigen  oder  den  An- 
trieb  abzustellen.  Ist  die  Stdrung  gehoben,  so  zieht  das  Gegengewicht 
die  lose  Rolle  in  die  Hohe,  und  die  Folge  ist  ein  ftir  kurze  Zeit  be- 
schleunigtes  Durchziehen  des  Drahtes  durch  das  Bad.  Diesem  Uebel- 
stande  kann  man  dadurch  abhelfen,  dass  man  die  lose  Rolle  durch  ein 
an  ihr  befindliches  Seil  zurtickhalt  und  so  lange  allmalig  nachlasst,  bis 
die  Rolle  ihren  hochsten  Punkt  erreicht  hat. 

Diese  Spannrolle  hat  aber  noch  einen  zweiten  Yortheil.  Wenn 
namlich  eine  Ader  abgelaufen  ist,  so  kann  man  den  Draht  anhalten 
und  an  seinem  Ende  einen  neuen  befestigen,  ohne  dass  eine  Unter- 
brechung  im  Betriebe  eintritt,  da  die  Spannvorrichtung  auch  hier  in 
Thatigkeit  kommt.  Ist  keine  Spannvorrichtung  vorhanden,  so  muss 
der  frisch  aufgelegte  Draht  von  Hand  aus  durch  die  verschiedenen  Vor- 
richtungen  hindurchgezogen  werden,  was  eine  wesentliche  St5rung  und 
Zeitverlust  bedingt. 

Es  ist  selbstverstandlich,  dass  fOr  jede  Ader  eine  Spannrolle  vor- 
handen sein  muss. 

Schliesslich  moge  noch  erwahnt  werden,  dass  im  Laufe  der 
Zeit  das  Zinn  eisenhaltig  wird,  indem  sich  eine  schwer  schmelzbare 
Eisen-Zinnlegirung  bildet,  welche  zur  Verzinnung  nicht  brauchbar 
ist.  Ist  von  derselben  reichlich  vorhanden,  so  muss  das  Bad  er- 
neuert  werden.  Das  gebildete  sogen.  Hartzinn  kann  bei  Metallwaaren- 
fabrikanten,  besonders  solchen,  die  Weissmetall  verarbeiten,  leicht 
abgesetzt  werden. 

Ueber  Aus-  und  Einfuhr  macht  das  Kaiserl.  statistische  Amt  die  folgenden 
Mittheilunffen.  Leider  ist  dabei  nicht  zwischen  verkupfertem  und  verzinntem  Draht 
unterschieden ,  so  dass  die  gegebenen  Zahlen  sioh  auf  beide  zusammen  beziehen. 
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1894  infigesammt 
davon  nach 

Belgien      .     . 

D&nemark 

Grossbritannien 

Niederland 

Portugal 

Schweiz 

Spanien 

Eapland 

1895  . 

1896  (Jan.-Sept.) 
davon  nach 

Be]gien  .  .  . 
D9jiemark  .  . 
Grossbritannien 
Niederland 
Portugal . 
Schweiz  . 
Spanien  . 
Eapland  . 

1896  (Jan.-Sept.) 
davon  nach 

Belgien  .  .  . 
Grossbritannien 
Niederland 
Portugal . 
Schweiz  . 
Spanien  . 
Eapland  . 
Japan 


Ausfuhr. 
85918000  kg  im  Werth  von  12888000  Mark 


1168300  kg      China 

610600    „       Japan  

186978  y,  Argentinien  .  . 
16083  ,  Brasilien.  .  .  . 
11655    „       Brit.  Nordamerika 

8847    ,        Chile 

10279    „        Uruguay  .... 

23311    y,        Brit.  Australian    . 

insgesammt  89698600  kg  im  Werth 

in^gesammt  62890200  kg  im  Werth 


271900  kg  China.    .    . 

533900  ,  Japan      .    . 

13484100  r>  Argentinien 

1422200  ,  Brasilien .    . 

1776200  «  Chile   .    .    . 

792800  ,  Uruguay  .     . 

670000  „  Brit.  Australien 

3128900  . 

insgesammt  69118000  kg  im  Werth  von  10022000  Mark 


711500  kg 

1454600  . 
23331300  . 

3408000  , 
423900  „ 

1898200  . 

3128900    . 
20424700   . 
von  13006000  Mark 
von    9119000      , 

464000  kg 

2815400  , 

26777800  , 

5257500  . 

2188500  , 

4865800  „ 

18596900  « 


2465700 

kg  (transit  1113600  kg) 

11662100 

n 

1588700 

,    (transit     297500    ,  ) 

923200 

Argentinien .     .     .     16280800  kg 

609100 

Brasilien.    .    .    .      4188500    , 

337400 

,       Chile 1187600    . 

1643500 

,        Uruguay  ....      4582000    , 

35465 

Brit.  Australien    .     13606600    , 

Einfuhr. 


1892  ....    insgesammt  295900  kg  im  Werth  von  44000  Mark 

1893  ....    insgesammt  331800  kg  im  Werth  von  50000      » 
davon  aus  Grossbritannien  191000  kg. 

1894  ....    insgesammt  314600  kg  im  Werth  von  47000      , 
davon  aus  Grossbritannien  207600  kg. 

1895  ....    insgesammt  498000  kg  im  Werth  von  75000      . 
davon  aus  Grossbritannien  356300  kg. 

1895  (Jan.-Sept.)    insgesammt  309700  kg  im  Werth  von  46000      , 

1896  (Jan.-Sept.)    iuFgesammt  527200  kg  im  Werth  von  79000      , 
davon  aus  Grossbritannien  294100  kg. 


3.  Das  Verzinnen  von  Drahtgeweben. 

Das  Verzinnen  von  starkem  Drahtgewebe  erfolgt  so,  dass  man 
das  Gewebe  zunachst  in  eine  Beize  aus  3  Thin.  Wasser  und  1  Thl. 
Salpetersaure  ungetahr  eine  Minute  lang  hineinbringt,  tilchtig  sptllt  und 
auf  beiden  Seiten  tilchtig  abreibt  und  Pech  aufsiebt.  1st  dies  geschehen, 
so  wird  das  Gewebe  auf  einem  Rahmen  aus  verrostetem  Eisen  (welches 
kein  Zinn  annimmt)  gelegt,  auf  dessen  Eanten  dilnne  St&bchen  ange- 
bracht  sind,  welch  e  in  die  Maschen  eingreifen  und  das  Gewebe  fest- 
halten.  Auf  der  Unterseite  sind  in  den  Diagonalen  zwei  sich  kreuzende 
schmale  Bleche  angenietet,  die  nach  unten  etwas  durchgebogen  sind 
und  bei  kurzem  Aufschlag  federn,  so  dass  das  Gewebe  in  kraftige 
Schwingungen   gerathen    kann.      Mit    diesem   Rahmen   nun    wird    das 
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Gewebe  in  das  geschmolzene  Zinn  eingetaucht.  Die  Temperatur  des 
letzteren  darf  aber  nicht  so  hoch  sein,  dass  das  verzinnte  Sieb  nach 
dem  Herausnehmen  gelbe  Anlauffarben  zeigt,  wovon  man  sich  durch 
eine  eingetauchte  Probe  leicht  ttberzeugen  kann.  Nach  etwa  einer 
Minute  wird  der  Rahmen  wieder  aus  dem  Zinn  herausgenommen  und 
auf  ein  bereit  stehendes  Brett  mit  den  federnden  Diagonalstreifen  auf- 
gestossen,  wobei  in  Folge  der  kraftigen  Schwingung,  welche  das  Blech 
macht,  das  Zinn  abgeschleudert  wird.  Durch  Walzea  wird  dann  das 
Gewebe  unter  gelindem  Druck  geglattet. 

Gewebe  aus  feinerem  Dr^t  nimmt  man  nach  dem  Beizen  mit 
HCllfe  von  Walzen  durch  das  Zinnbad  und  roUt  sie  nach  dem  Verlassen 
des  Bades,  und  nachdem  sie  eine  langere  Luftstrecke  passirt  haben,  auf. 

4.  Das  Verzinnen  von  kleinen  Massenartikeln. 

Das  Verzinnen  von  kleineren  Gegenstanden,  z.  B.  von  Schnallen, 
Nageln,  Stiften,  Angeln  u.  s.  w. ,  wird  entweder  in  Topfen  oder  in 
rotirenden  Trommeln  vorgenommen.  Die  Manipulation  hierbei  ist 
folgende: 

Man  bringt  die  zu  verzinnenden  Sachen  in  gr5sserer  Anzahl  in  den 
Topf  oder  die  Trommel,  bestreut  dieselben  mit  Salmiak  und  giebt  Zinn 
hinzu,  und  zwar  in  solcher  Menge,  dass  es  gerade  hinreicht,  um  einen 
guten  Ueberzug  zu  bilden.  Es  ist  von  Wichtigkeit,  diesen  Zusatz 
genau  zu  treffen,  da  bei  zu  wenig  Zinn  die  Yerzinnung  zu  wtlnscben 
tibrig  lasst,  wahrend  bei  grosserem  Ueberschuss  von  Zinn  die  Gregen- 
stande  zusammenlothen.  Zahlen  tlber  das  zuzusetzende  Gewicht  an 
Zinn  lassen  sich  im  AUgemeinen  schwer  geben  und  ist  es  lediglich 
Sache  der  Erfahrung,  hier  das  Richtige  zu  treffen.  Ist  der  Einsatz 
fertig,  so  wird  erhitzt,  und,  wenn  das  Zinn  geschmolzen  ist  und  Sal- 
miakdampfe  sich  zu  entwickeln  beginnen,  der  Inhalt  des  Topfes  tilchtig 
durch  einander  geworfen,  bezw.  bei  Anwendung  der  Trommel  diese  lang- 
sam  gedreht.  1st  die  Yerzinnung  beendet,  so  werden  die  Gegenstande 
ins  Wasser  geworfen  und  in  Sagespahnen  getrocknet;  doch  kann  das 
Abkilhlen  mit  Wasser  auch  unterbleiben,  wenn  man  die  Gegenstande 
kurze  Zeit  an  der  Luft  aufschdttelt.  Es  leuchtet  ein,  dass  die  Yer- 
zinnung von  Massenartikeln  in  rotirender  Trommel  den  Vorzug  verdient, 
weil  der  Arbeiter  durch  die  Salmiakdampfe  weniger  belastigt  wird, 
und  weil  das  Durcheinanderwerfen  der  Gegenstande  grtindlicher  erfolgt. 

In  der  Regel  kommen  dabei  Trommeln  zur  Yerwendung,  bei 
welchen  Dreh-  und  Trommelachse  zusammenfallen.  Es  dlirfte  zweck- 
massiger  sein,.  die  Drehachse  unter  einem  Winkel  zur  Trommelachse 
anzuordnen,  da  in  diesem  Falle  das  Durcheinanderwerfen  nicht  nur  in 
der  Drehrichtung,  sondern  auch  nach  den  Seiten  hin  erfolgt,  was  ent- 
schieden  von  Yortheil  ist;  allerdings  ist  hiebei  zu  berUcksichtigen,  dass 
eine  solche  Trommel  einen  grosseren  Aufwand  an  Kraft  erheischt. 

Ist  die  Trommel  genilgend  vorgewarmt  oder  der  erste  Einsatz 
fertiggestellt,  so  geht  das  Yerzinnen  sehr  schnell  von  Statten.  Es  er- 
fordert  gewohnlich  2  bis  3  Minuten  und  kann  nur  durch  einen  gelibten 
Arbeiter  ausgefUhrt  werden.  Man  handhabt  die  Trommel  auch  wobl 
so,  dass  man  die  Gegenstande,  z.  B.  Angeln,  hineingiebt  und  nun  so 
lange  dreht,   bis  dieselben  blau   angelaufen  sind;    dann  erst  giebt  man 
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Salmiak  und  Zinn  hinzu,  worauf  in  wenigen  Augenblicken  das  ge- 
wtinschte  Resultat  erzielt  wird.  Auf  diese  Weise  erreicht  man  ein 
sicheres  Arbeiten,  was  von  ganz  besonderer  Wichtigkeit  ist,  da  es  oft 
yiel  Zeit  und  MUhe  erfordert,  misslungene  Einsatze  zur  Verzinnung 
wieder  tauglich  zu  machen.  Oft  gelingt  dies  schon  durch  Zusatz  kleiner 
Parthien  zu  neuen  Einsatzen.  Bei  obigem  Artikel  betragt  der  Einsatz 
gew5hnlich  2  bis  3  kg,  mit  einem  Zusatz  von  etwa  30  g  Zinn  auf  1  kg. 

5.  Die  Verzinnung  gr5berer  Eisenwaaren. 

Zu  einer  Einrichtung  behufs  Verzinnung  groberer  Eisenwaaren 
gehort 

1.  ein  Entfettungsgefass  mit  den  gebrauchlichen  Entfettungs* 
mitteln  Soda,  Pottasche  oder  Alkalilauge; 

2.  ein  Beizfass  mit  einer  Eisenbeize; 

3.  ein  oder  zwei  Spiilfasser  mit  reinem,  wenn  mSglich  fliessen- 
dem  Wasser; 

4.  ein  Tisch  zum  Abscheuem  der  Gegenstande  mit  Sand  und 
Bilrsten; 

5.  ein  Ofen  mit  gusseisemem  Topf  zur  Aufnahme  des  Zinns; 

6.  Sagemehl  zum  Abreiben  der  fertigen  Gegenstande,  bezw.  flir 
diesen  Zweck  ein  Rollfass  mit  SS.gespahnen. 

Um  moglichst  wenig  yon  den  D'ampfen  belastigt  zu  werden,  welche 
aus  den  Schutzmittein  entweichen,  die  zur  Deckung  auf  die  Zinn- 
oberflache  gegeben  werden,  bringt  man  tiber  dem  Ofen  einen  Trichter 
an,  welcber  die  Dampfe  sammelt  und  zum  Schomstein  ableitet. 

Die  Gegenstande  werden,  wenn  nSthig,  zuerst  entfettet,  dann  ge- 
beizt,  gewaschen,  erforderlichen  Falls  noch  mit  Sand  gebtirstet,  und 
kommen  dann  entweder  auf  Sieben  in  das  Zinnbad  oder  werden  lose 
in  dasselbe  hineingeworfen.  Nach  kurzer  Zeit  hat  sich  der  Verzinnungs- 
prozess  vollzogen.  Die  lose  eingebrachten  Gegenstande  werden  dann 
mit  durchldcherten  Loffeln  ausgehoben  und  mit  Sagemehl  behandelt. 

Auch  hier  bildet  sich  sehr  bald  die  bereits  mehrfach  erwahnte, 
schwer  schmelzbare  Eisen-Zinnlegirung,  welche  hier  ganz  besonders 
nachtheilig  wird,  indem  sie  sich  auf  den  zu  verzinnenden  Waaren  ab- 
setzt  und  ihnen  ein  rauhes  Aussehen  giebt.  Man  hat  vorgeschlagen, 
diese  Legirung  dadurch  aus  dem  Bade  zu  entfemen,  dass  man  kurze 
Zeit  kalte  Gegenstande  in  dasselbe  einbringt,  oder  besser  noch  dadurch, 
dass  man  ein  U-f5rmig  gebogenes  oder  spiralig  gewundenes  Rohr, 
welches  von  kaltem  Wasser  durchstromt  wird,  eintaucht.  Die  schwerer 
schmelzbaren  Legirungen,  die  leichter  als  das  Zinn  zur  Erystallisation 
geneigt  sind,  scheiden  sich  dann  in  erster  Linie  auf  dem  Rohre,  welches 
im  Bade  in  steter  Bewegung  erhalten  werden  muss,  ab,  und  k5nnen 
mit  diesem  ausgehoben  werden.  1st  dies  geschehen,  so  erhalt  man 
wieder  sch5ne  gl&nzende  Ueberztlge,  wahrend  das  Bad  vorher  unbrauch- 
bare  matte  Produkte  lieferte. 

6.  Das  Verzinnen  von  Gusseisen. 

Beim  Verzinnen  von  Gusseisen  stcisst  man  auf  Schwierigkeiten, 
wenn  man  den  Prozess  nach  einem  der  genannten  Verfahren  vomehmen 
will,   da  der  hohe  Eohlenstoffgehalt  des  Gusseisens  der  Aufnahme  von 
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Zinn  hindemd  in  den  Weg  tritt.  Eine  gute  Verzinnung  lasst  sich  bei 
derartigen  Gegenstanden  nur  erzielen,  wenn  dieselben  entweder  sauber 
abgedreht  oder  mit  Sandstein  abgeschliffen  sind,  oder  wenn  der  Eohlen- 
stoffgehalt  der  Oberflache  vermindert  ist.  Letzteres  geschieht  nach  Art 
des  Tempems,  indem  die  Oegenstande  in  Eisenoxyd  iind  Braunstein 
eingebettet  und  langere  Zeit  bindurch  gegliiht  werden.  Diesem  Glfihen 
folgt  nach  dem  Erkalten  ein  Beizen  in  verdtinnter  Schwefelsaure,  der 
man  zweckmassig  etwas  Zinnsalz  zugiebt.  Nach  grilndlichem  Waschen 
mit  Wasser  erfolgt  dann  das  Yerzinnen  durch  Eintauchen  oder  durch 
rasches  Verreiben  von  Zinn  mit  Salmiak  oder  Chlorzinkammonium  auf 
dem  erwarmten  Gegenstande. 

Diese  Verzinnung  wurde  frUher  ausser  bei  Staben,  Qittem  u.  s.  w. 
bei  gusseisemen  Oefassen  zur  Anwendung  gebracht,  dilrfte  aber  heute 
bei  letzteren  im  Allgemeinen  durch  das  Emailliren  verdrangt  sein. 

7.  Das  Verzinnen  von  Blei. 

Beim  Verzinnen  von  Erzeugnissen  aus  Blei  kommen  hauptsachlich 
Flatten  und  Rohre  in  Betracht. 

a)  Das  Verzinnen  von  Bleiplatten  wird  so  ausgeftthrt,  dass  man 
dieselben  moglichst  stark  erwarmt  und  mit  Harzpulyer  bestreut;  indem 
dieses  schmilzt,  schiitzt  es  die  vorher  gut  gereinigte  Oberfl'&che  vor 
Oxjdation.  Ist  die  Platte  soweit  vorbereitet,  so  verreibt  man  auf  der- 
selben  mit  einem  Wergballen  geschmolzenes  Zinn  und  voUendet  nach 
d^m  Erkalten  die  Arbeit  durch  Walzen. 

Ein  weiteres  gebr&uchliches  Verfahren  wird  weiter  unten  beim 
,Plattiren*  besprochen  werden. 

b)  Um  Rohren  zu  verzinnen,  schlug  man  frClher  einen  der  beiden 
folgenden  Wege  ein: 

ol)  Man  goss  in  die  stark  erwarmte  Rdhre  Zinn  und  verrieb  das- 
selbe  mit  einem  Wischer  aus  Werg,  den  man  in  Harz  herumgewalzt 
hatte.  In  gleicher  Weise  wurde  dann  die  Aussenwandung  des  Rohres 
behandelt. 

P)  Man  erwarmte  das  Rohr  und  (iberzog  dasselbe  auf  Innen-  und 
Aussenseite  mit  Eolophoniumpulver  und  liess  es  dann  ein  Bad  aus  ge- 
schmolzenem  Zinn  passiren. 

Im  AUgemeinen  hat  man  diese  Methoden  wohl  heute  verlassen 
und  stellt  verzinnte  Bleirohre  mit  HtUfe  des  Plattirens  (siehe  das- 
selbe) her. 

8.  Das  Verzinnen  von  Zink. 

Zink  und  Zinn  vereinigen  sich  sehr  leicht.  Man  kann  die  Ver- 
zinnung auf  verschiedene  Weise  vomehmen,  muss  aber  dafQr  Sorge 
tragen,  dass  die  Gegenstande  —  hauptsachlich  Bleche  —  gut  entfettet 
und  dekapirt  sind. 

a)  Man  taucht  das  reine  Blech  in  ein  mit  Talg  oder  Palm5l  be- 
decktes  Zinnbad  ein,  hebt  es  nach  einiger  Zeit  heraus  und  stellt  es  in 
ein  massig  warmes  Oelbad,  um  das  Erkalten  langsam  von  Statten  gehen 
zu  lassen.  Das  Abreiben  des  Fettes  und  das  Poliren  der  Verzinnung 
erfolgt  auf  die  bei  der  HersteUung  des  Weissblechs  angegebene  Weise. 

b)  Das  Blech  wird  auf  eine  durch  Eohlenfeuer  erhitzte  Eisen- 
platte  gelegt  und  mit  einer  Harz-   oder  Fettschicht  bedeckt.    Alsdann 
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giebt  man  geschmolzenes  Zinn  auf  und  verreibt  dasselbe  in  bekannter 
Weise  mit  einem  Wergballen.  1st  die  Verzinnung  voUendet,  so  wird 
das  Blech  gewendet  und  die  andere  Seite  ebenso  behandelt. 

c)  Man  greift;  zur  spater  beschriebenen  Methode  des  Plattirens. 

9,  Silber-Zinn-Legirungen  auf  Eisenwaaren. 

Silber-Zinn-Legirungen  auf  Eisenwaaren  sind  ebenfalls  hergestellt 
worden.  Man  rilhmt  denselben  nach,  dass  sie  die  auf  galvanischem, 
durch  Sud  oder  durch  Anreiben  hergesteUten  Silberniederschlage  sowohl 
an  Giite,  Ansehen  und  Haltbarkeit,  als  auch  durch  Billigkeit  bei  weitem 
iibertreffen.  Zur  Herstellung  derselben  bedarf  man  zweier  Bader.  Das 
erste  derselben  enthalt  eine  schwerer  schmelzbare  Silber-Zinn-Legirung^ 
mit  10  bis  20  °/o  Silber,  das  zweite  eine  leichter  schmelzbare  mit  5  bi& 
10  ^/o  Silber.  Die  gut  gereinigten  Eisengegenstande  werden  in  die  erste 
Legirung  eingetaucht  und  dann  abgeldscht.  1st  dies  geschehen,  so 
kommen  sie  in  das  zweite  Bad  und  sollen  in  diesem  ohne  Weiteres- 
Hochglanz  erhalten. 

Das  Entzinnen. 

Da  Zinn  ein  verhaltnissmassig  werthvolles  Metall  ist  und  nebst 
seinen  Verbindungen  in  den  verschiedensten  Industriezweigen  eine  aus- 
gedehnte  Verwendung  erfahrt,  ist  man  bemtiht  gewesen,  von  Weiss^ 
blechabfallen,  die  in  grosser  Menge  zu  haben  sind,  das  Zinn  in  irgend 
einer  Form  und  moglichster  Reinheit  wieder  zu  gewinnen.  Die  zu  dieser 
Trennung  gebrauchten  Verfahren  kann  man  in  drei  Ghruppen  scheiden. 

1.  Trennung  des  Zinns  vom  Eisen  auf  mechanischem  Wege. 

Dieselbe  erfolgt  durch  Abschmelzen  oder  Abschleudern  in  der 
W&rme.  Dieser  Weg  erscheint  aber  sehr  wenig  zweckmassig;  denn 
eine  vollstandige  Befreiung  der  Weissblechabf alle  vom  Zinn  wird  man 
auf  diese  Weise  niemals  erreichen  konnen,  da  die  bei  der  Yerzinnung^ 
sich  bildende  Eisen-Zinn-Legirung  mit  der  Unterlage  so  fest  vereinigt 
ist,  dass  sie  sich  nicht  abschleudern  lasst. 

Nach  einem  englischen  Verfahren  werden  die  Weissblechabfalle- 
in  einer  rotirenden  Trommel  erhitzt  und  mit  Sand  geroUt.  Nach  er- 
fahrungsmassig  festgestellter  Zeit  wird  der  Inhalt  der  Rollfasser  ge- 
siebt  und  so  die  gebildeten  Zinnktlgelchen  vom  Sande  getrennt. 

2.  Trennung  des  Zinns  vom  Eisen  durch  Elektrolyse. 

Um  die  elektrolytische  Verarbeitung  von  Weissblechabf&llen  haben" 
sich  besonders  die  Englander  verdient  gemacht  und  ihre  Errungen- 
schaften  sich  durch  Patente  schMzen  lassen.  Ihre  Methoden  scheinen 
aber  praktische  Bedeutung  nicht  erlangt  zu  haben  und  werden  sie  auch 
nicht  erlangen  kdnnen,  da  die  AusfUhrung  zu  kostspielig  wird,  so  dass 
es  erttbrigt,  an  dieser  Stelle  darauf  einzugehen.  Mehr  Aussicht  auf 
Erfolg  schien  eine  Anlage  von  Gutensohn  zu  haben,  welche  von 
Siemens  &  Halske  eingerichtet  wurde  und  im  Journal  of  the  society  of 
chemical  industry  1885,  S.  312  beschrieben  ist.  In  seiner  „Elektro-^ 
metallurgies  berichtet  Borchers  Uber  dieselbe  folgendermassen : 
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«Hier  soUten  Weissblechabfalle  mit  3 — 9®/o,  im  Durchschnitt  mit 
6  ®/o  Zinn  mit  Schwefelsaure  bezw.  Sulfaten  als  Elektrolyten  verarbeitet 
werden,  um  neben  Zinn  Eisenyitriol  und  Eisenbeize  zu  liefem.  Die 
Anlage  sollte  w5chentlich  6  Tonnen  Weissblechabfalle  yerarbeiten. 
Den  Strom  lieferte  eine  Siemens'sche  Dynamo  von  15  Volt  und 
240  Amp.,  8  PS.  gebrauchehd.  Man  arbeitete  mit  8  Zellen,  welche 
aus  50  mm  dickem  Holze,  mit  3,5  mm  starker  GummiausfQtterung  her- 
gestellt  und  auf  einer  etwa  1  m  holien  Arbeitsbtlhne  angeordnet  waren. 
Die  Lichtenmaasse  derselben  waren:  Lange  1500  mm,  Breite  700  mm, 
Tiefe  1000  mm.  An  jeder  Seite  der  Zersetzungszellen  standen  zwei 
zur  Aufnahme  der  entzinnten  Schnitzel  bestimmte  Beh&lter.  Zur  Losang 
dieser  RilckstHnde  waren  in  einem  h5heren  Flur  des  Gebaudes  Ldse- 
gefasse  aufgestellt.  An  diese  schlossen  sich  die  Konzentrationspfannen 
und  die  etwas  tiefer  stehenden  Erystallisirgef asse  fttr  den  Eisenvitriol  an. 

Die  Weissblechabfalle  werden  mit  grosser  Sorgfalt,  nicht  zu  fest 
und  nicht  zu  locker,  in  kraftig  gebaute  Holzgitterkorbe  von  1200  mm 
lichter  Lange,  300  mm  Breite  und  850  mm  Tiefe  eingepackt;  der  In- 
halt  wog  60  bis  70  kg.  In  diese  Masse  sind  wahrend  des  Packens 
schmale  Weissblechstreifen  eingesetzt,  die  oben  aus  den  Easten  hervor- 
ragen  und  zur  Stromzuleitung  dienen.  Die  Beschickung  und  Entleerung 
der  Anodenkasten  erfolgte  zwei  Mai  taglich. 

Die  Kathoden  bestanden  aus  verzinnten  Kupferblechen  von  1200  mm 
Lange,  950  mm  Breite  und  1,5  mm  Dicke.  Gegentlber  den  8  Anoden- 
kasten, von  denen  je  einer  in  einer  Zelle  hing,  waren  16  Eathoden- 
bleche  aufgehangt.  Die  Rander  der  letzteren  waren  durch  quadratische 
Eupferstreifen  verstarkt.  Seitlich  wurden  die  Bleche  durch  Nuthen  vor- 
springender  Holzleisten  gefilhrt  und  in  einer  Entfemung  von  100  mm  von 
den  Anodenkasten  gehalten. 

Zum  Schutze  der  Gummiauskleidung  der  Zellen  waren  die  Eanten 
der  Anodenkasten  und  der  Eathoden  mit  GummiroUen  versehen.  E^ten 
und  Eathodenbleche  konnten  mit  Htilfe  eines  fiber  den  Badem  laufenden 
Erahnes  gehoben  und  gesenkt  werden. 

Der  Elektrolyt  besteht  zu  Beginn  des  Betriebes  aus  einer  Mischung 
von  1  Raumtheil  60gradiger  Schwefelsaure  und  9  Raumtheilen  Wasser. 

Von  dem  gegebenen  Strom  von  240  Amp.  erwartete  man  in 
8  Badern  eine  Oesammtfallung  von  annahemd  4,25  kg  Zinn;  doch 
wurde  nur  etwa  die  Halfte  erhalten.  Ein  grosser  Theil  der  Strom- 
arbeit  geht  auf  die  L5sung  von  Eisen  und  auf  Wasserstoffentwickelung 
verloren.  Alle  7  Wochen  war  der  Elektrolyt  mit  Eisen  vollstandig 
gesattigt;  die  L5sung  wiurde  dann  auf  Eisenvitriol  verarbeitet. 

Man  l6ste  auf  elektrolytischem  Wege  nicht  alles  Zinn  von  den 
Abfallen  ab,  sondem  schickte  die  letzteren,  nachdem  sie  5  bis  6  Stunden 
als  Anoden  fungirt  batten,  zu  der  Vitriolanlage,  wo  sie  unter  ZurOck- 
lassuiig  des  noch  vorhandenen  Zinns  leicht  vollstandig  gel(5st  werden 
konnten. 

Zur  Verarbeitung  von  3  Tonnen  Weissblechabfall  per  Woche 
waren  3  bis  4  Arbeiter  nothig. 

Man  sieht,  dass  mit  nicht  sehr  hoher  Stromdichte  gearbeitet  wurde. 
Auf  jedes  der  acht  hinter  einander  geschalteten  Bader  kamen  1,9  Volt 
und  240  Amp.  Da  von  den  beiden  Eathoden  nur  die  den  Anoden  zu- 
gekehrte  Flache  in  Betracht  kommt,  so  betrug  die  wirksame  Eathoden- 
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flache  2  . 1,2  . 1,95  =  2,28  qm,  die  Stromdichte  also  wenig  mehr  als 
100  Amp.  per  Quadratmeter.  Dass  unter  diesen  Verhaltnissen  auf  die 
8  Bader  15  Volt,  pro  Bad  also  fast  1,9  elektromotorische  Kraft  ver- 
braucht  wurden,  scheint  bei  l5slichen  Anoden  mehr  als  n5thig. 

Wie  der  Zinnschlamm,  denn  solcher  kann  unter  diesen  Bedingungen 
nur  erwartet  werden,  weiter  verarbeitet  wurde,  ist  in  dem  Berichte 
nicht  gesagt  worden. 

Wenn  die  Anlage  6  Tonnen  ZinnabfaUe,  die  anfangs  genannte 
voile  Leistungsfahigkeit  der  Einrichtung ,  wirklich  verarbeitet,  so  be- 
deutet  das  neben  der  Zinnausbeute,  die  ja  als  solche  und  in  Form  von 
Zinnsalzen  leicht  abzusetzen  ist,  eine  Nebenproduktion  von*  etwa 
28  Tonnen  Eisenvitriol.  Ob  dieses  Produkt,  das  nicht  nur  hier,  sondern 
in  zahlreichen  anderen  HUttenwerken  nebenbei  gewonnen  wird,  und  zu 
billigsten  Preisen  auf  den  Markt  kommt,  auch  nur  die  Eosten  der  an- 
gewandten  Schwefelsaure  bezahlt,  ist  doch  fraglich. 

Dass  aber,  wenn  man  .die  Abfalle  bis  zu  wirklicher  voUstandiger 
Entzinnung  elektrolysiren  wollte,  ganz  enorme  Mengen  von  Eisen  un- 
nothig  mitgel5st  werden  wUrden,  geht  ja  schon  aus  obigen  Angaben 
hervor." 

Die  eingangs  erwahnten  englischen  Patente  benutzen  als  Elektrolyt 
Alkalihydrate,  besonders  Natronhydrat.  Borchers  hat  in  rich  tiger 
Wttrdigung  der  Vortheile  dieser  erwSrmten  Laugen,  die  bekanntlich 
Zinn  schon  ohne  galvanischen  Strom  unter  Wasserstoffentwickelung  zur 
L5sung  bringen  und  auf  das  als  Anode  zuriickbleibende  Eisen  hochstens 
oberflachlich  oxydirend  wirken,  die  Versuche  aufgenommen  und  macht 
auf  Grund  derselben  in  seinem  genannten  Werke  Qber  Elektrometallurgie 
folgende  Angaben: 

9  Anfangs  mit  L5sungen  von  Natriumstannat  untemommene  Ver- 
suche ergaben  keine  befriedigenden  Ergebnisse.  Zinnoxydabscheidungen 
im  Bade  veranlassten  baldige  Betriebsunterbrechung.  Eine  12  bis 
15^/oige  Eochsalzlosung  mit  bis  zu  etwa  5^/o  zinnsaurem  Natron  ver- 
fietzt,  lieferte  weit  bessere  Resultate,  wenn  sie  stets  deutlich  alkalisch 
gehalten  wurde.  Da  nun  aber  freies  Alkalihydrat  auch  ohne  Elektri- 
citatszufuhr  Zinn  zu  l5sen  im  Stande  ist,  so  fand  eine  fortdauernde 
Anreicherung  des  Bades  an  Stannit  statt.  Um  nun  ein  zu  haufiges 
Absetzen  des  Bades  zu  verhtlten,  wurde  mit  einer  mit  einigen  Prozenten 
Aetznatron  versetzten  Eochsalzl5sung  begonnen,  welcher  mit  fort- 
schreitender  Anreicherung  an  Zinnoxyden  Alkali  nachgesetzt  wurde. 
Zu  Beginn  des  Betriebes  ist  die  erforderliche  elektromotorische  Eraft 
eine  sehr  geringe ;  Zinn  lost  sich,  wie  gesagt,  wenn  die  Fltissigkeit  eine 
Temperatur  von  40  bis  60  ®  C.  hat,  fast  von  selbst.  Aber  je  zinnleerer 
die  Oberflache  der  Blechschnitzel  zu  werden  beginnt,  je  mehr  also  die 
Stromdichte,  auf  das  noch  vorhandene  Zinn  berechnet,  zunimmt,  desto 
hSher  natUrlich  der  Eraftverbrauch,  der  sich  zum  Schlusse,  selbst  bei 
niedrigen  Stromdichten  (auf  die  sich  stets  gleich  bleibende  Eathoden- 
fiache  berechnet)  bis  zu  etwa  3  Volt  steigert.  Anfangs  ist  die  sogen. 
Badspannung  selbst  bei  mehreren  hundert  Ampere  per  Quadratmeter 
Eathodenflache  weit  niedriger.  Durchschnittlich  kam  auch  bei  diesem 
Verfahren  die  erforderliche  elektromotorische  Eraft  pro  Bad  auf  1,5 
bis  2,0  Volt  bei  Stromdichten  von  nicht  ttber  150  Ampere  per  Quadrat- 
meter Eathodenflache  und  bei   Verringerung  der   Stromdichte  auf  die 
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Halfte  durch  Parallelschaltung  zweier  gleichzeitig  beschickten  Bader,  so- 
bald  die  Hauptzinnmenge  gel5st  war. 

Die  Endprodukte  dieses  Verfahrens  sind  Eisen,  Zinn  und  geringe 
Mengen  sogen.  Praparirsalzes. 

Was  letzteres  betri£Ft,  so  ist  bereits  erwahnt,  dass  der  urspriing- 
liche  Elektroljt,  die  Aetznatron  enthaltende  Kochsalzl(58ung,  sich  all- 
malig  mit  Zinnoxyden  anreichert,  da  besonders  anfangs  mehr  Zinn  ge- 
lost,  als  gefallt  wird.  Die  unbedingt  nothwendige  alkalische  Reaktion 
des  Elektrolyten  wird  durch  Zusatze  von  Aetznatron  aufrecht  erhalten, 
und  die  Folge  davon  ist,  dass  schliesslich  eine  Ldsung  entsteht,  welche, 
rerdampft,  ein  dem  Praparirsalz  des  Handels  entsprechendes  Salzgemisch 
liefem  wtirde. 

Etwaige  Stannite  werden  theils  beim  Eindampfen  und  Galciniren, 
n5thigenfalls  durch  Zusatz  von  etwas  Natronsalpeter,  oxydirt.  Das 
Prdparirsalz  des  Handels  ist  ja  ebenfalls  ein  Gemisch  von  Natrium- 
stannat  und  Kochsalz,  erhalten  durch  Veirmischung  einer  L5sung  yon 
Zinnchlorid  mit  Aetznatron  und  Galciniren  des  durch  Umsetzung  ent- 
standenen  Salzgemisches. 

Die  Vortheile  der  zuletzt  angedeuteten  Arbeitsweise  sind  demnach 
kurz  zusammengefasst  folgende: 

1.  Orilndliche  Entzinnung  der  Weissblechabfalle;  also  Brauchbar- 
keit  der  Eisenblechrilckstande. 

2.  Gewinnung  reinen,  eisenfreien  Zinnes. 

3.  Die  M5glichkeit,  mit  eisemen  Oef&ssen  zu  arbeiten  und  diese 
als  Kathode  zu  benutzen. 

4.  Die  M5glichkeit,  auch  die  Anodenk5rbe  aus  Eisen,  also  einem 
sehr  haltbaren  Materiale,  zu  konstruiren." 

3.  Trennung  des  Zinns  vom  Eisen  auf  chemischem  Wege. 

Dieser  Weg  ist  wohl  der  am  haufigsten  beschrittene.  Es  sollen 
daher  einige  der  einschlagigen  Verfahren  einer  kurzen  Besprechung 
unterzogen  werden.  In  den  Berichten  der  Ssterreichischen  GeseUschaft 
zur  Bef&rderung  der  chemischen  Industrie  (Donath  und  Milliner),  in 
Dingler's  Polytechnischem  Journal,  in  vielen  deutschen  und  englischen 
Patentschriften  findet  sich  tiber  diesen  Gegenstand  ein  reiches  Material 
und  sind  darin  viele  beztlgliche  praktische  Erfahrungen  und  Vorschlage 
niedergelegt,  deren  Ausftihrbarkeit  allerdings  hier  und  da  in  Zweifel 
gezogen  werden  muss. 

Das  Prinzip  dieser  chemischen  Trennung  ist  ein  sehr  einfaches. 
Man  lUsst  auf  die  Weissblechabfalle  verdilnnte  SHuregemische  so  lange 
wirken,  bis  das  Zinn  entfernt  ist  und  fallt  dann  aus  der  erhaltenen 
L5sung  das  Zinn  durch  eingehangtes  Zink  aus. 

la  der  Praxis  gestaltet  sich  die  AusfQhrung  folgendermassen : 

a)  Eine  Losung  des  Zinns  durch  erwarmte  Saure  hat  sich  nicht 
als  okonomisch  erwiesen.  Man  nimmt  deshalb  die  Entzinnung  am 
besten  auf  kaltem  Wege  vor.  Flir  diesen  Zweck  empfiehlt  sich  ein 
Gemisch  aus  10  Thin,  roher  Salzsaure,  1  Thl.  konz.  Salpetersaure  und 
10  Thin.  Wasser. 

Will  man  die  Losung  beschleunigen,  so  nimmt  man  mehr  Salpeter- 
saure, wodurch  aber  das  Verfahren  vertheuert  wird  in  Folge  unnfttzen 
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Yerbrauchs  grosserer  Sauremengen  durch  Losung  grosserer  Eisenmengen, 
welche  dann  schwer  zu  umgehen  ist.  Mit  42  kg  obigen  Gemisches 
lassen  sich  100  kg  Weissblechabfalle  vollstandig  entzinnen  unter  der 
Annahme,  dass  der  Zinngehalt  derselben  5  ^/o  betragt.  Es  ist  dies  eine 
erfahrungsmassig  festgestellte  Mittelzahl,  da  der  Zinngehalt  der  Bleche 
zwischen  3®/o  und  8®/o  schwankt  und  natttrlich  um  so  grSsser  ist,  je 
diinner  die  Bleche  sind. 

Nachdem  das  Zinn  geldst  ist,  mtissen  die  zurilckgebliebenen  Eisen* 
schnitzel,  welche,  in  E5rben  verpackt,  in  die  Beize  eingehangen  waren, 
aus  dieser  entfemt  und  ttichtig  gespUlt  werden,  damit  sie  weitere  Ver- 
wendung  finden  konnen.  Besonders  gilt  dies  vom  ersten  Einsatz,  wo 
die  frische  Saure  noch  energischer  angreifen  kann,  wahrend  bei  spHteren 
Einsatzen  ihre  Wirkung  eine  geringere  ist. 

Die  so  erhaltene  Zinnl5sung  wird  mit  etwa  der  vierfachen  Menge 
Wasser  verdUnnt  und  dann  mit  Zinkabfallen  zusammengebracht.  Ist 
die  Verdiinnung  unterblieben ,  so  tritt  in  Folge  der  Einwirkung  der 
noch  stark  sauren  Flttssigkeit  starke  Erwarmung  und  Ausscheidung 
basischer  Salze  ein,  die  man  vermeiden  muss.  Die  durch  das  Zink 
ausg^schiedenen  Zinnflocken  werden  in  einem  Sackfilter  gesammelt  und 
bis  zum  Verschwinden  der  sauren  Beaktion  mit  Wasser  ausgewaschen. 
Zum  Schluss  tiberzeugt  man  sich,  ob  das  Waschwasser  auch  keine 
Eisenreaktion  mehr  zeigt  und  wascht  erf orderlichenf alls  bis  zum  Ver- 
schwinden derselben  weiter  aus. 

Am  vortheilhaftesten  hat  sich  nun  die  Weiterverarbeitung  des  so 
gewonnenen  Zinns  auf  yielbegehrtes  Zinnsalz  erwiesen. 

Will  man  das  Zinn  als  solches  gewinnen,  so  empfiehlt  es  sich, 
die  Flocken  gut  auszupressen,  auszuschleudern  und  an  der  Luft  zu 
trocknen,  wobei  Yerluste  von  Zinn  durch  Oxydation  unvermeidlich  sind. 
Nachstdem  wird  das  Zinn  mit  Theer  zu  einer  teigigen  Masse  angemacht 
und  mit  10  bis  15  ^/o  Zinngranalien  niedergeschmolzen,  wobei  der  Theer 
reduzirend  wirkt. 

b)  Ein  anderes  Verfahren  (F.  H.  Reinecken,  D.  256)  geht  darauf 
hinaus,  das  Zinn  unmittelbar  in  zinnsaures  Natrium  umzuwandeln  und 
nebenher  Ammoniak  zu  gewinnen.  Zu  diesem  Zwecke  werden  die 
Weissblechabfalle  in  gut  verschlossenen  Apparaten  mit  Natronlauge  und 
Natriumnitrat  behandelt,  wobei  sich  die  beiden  genannten  Stoffe  bilden. 
Hiebei  ist  die  Entzinnung  keine  voUstandige  und  kann  eine  weitere 
Behandlung  mit  Sauren  erfolgen,  um  sammtliches  Zinn  in  Losung  zu 
bringen,  aus  welcher  es  dann  durch  Zink  ausgeschieden  wird. 

c)  Ferner  hat  man  versucht,  Weissblechabfalle  mit  einer  heissen 
L5sung  von  Bleioxydnatrium  (D.  249)  zu  behandeln.  Hiebei  resultirt 
zinnsaures  Natrium  und  Bleischwamm.  Diesen  letzteren  lasst  man  mittelst 
einer  Schnecke  langsam  eine  glUhende  Eisenretorte  passiren.  In  dieser 
oxydirt  er  sich  zu  Bleioxyd,  welches  man  durch  Kochen  mit  Natronlauge 
in  Bleioxydnatrium  verwandelt  und  dem  Betriebe  wieder  zufiihrt. 

d)  Ein  neueres  Verfahren  umgeht  die  Verwendung  des  Zinks  zur 
Ausfallung  des  Zinns  und  benutzt  zu  diesem  Zwecke  einen  Theil  des 
beim  Entzinnungsverfahren  gewonnenen  Eisens.  Eine  solche  Fallung 
ist  aber  nicht  moglich  in  saurer  Losung,  wohl  aber  in  vollig  neutraler, 
das  Zinn  als  Oxydul  enthaltender  Losung.  Die  geringsten  Spuren  von 
Saure  oder  Oxydsalzen  verhindem   die  Fallung.     Einen  solchen  Grad 
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der  Neutralisation  erreicht  man  dadurch,  dass  man  die  zunachst  satire 
Zinnldsung  mit  frischen  Weissblechabf alien  und  entzinnten,  stark  ge- 
rosteten  Eisenschnitzeln  stehen  lasst.  Versuche,  die  Zinnlosung  auf 
andere  Weise  zu  neutralisiren,  etwa  durch  Soda  oder  Natronlauge, 
fUhrten  zu  keinem  Ergebniss. 

Das  einzuschlagende  Yerfahren  ist  folgendes: 

Da  in  vielen  Fallen  die  Weissblechabfalle  den  Entzinnungsanstalten 
mit  Lack  iiberzogen  angeliefert  werden,  so  muss  dieser  zunachst  ent- 
fernt  werden.  Ist  ein  kontinuirlicher  Grossbetrieb  eingerichtet,  so  kann 
man  sich  hiezu  der  Beizeinrichtungen  bedienen,  wie  sie  beim  Ver- 
zinnen  von  Eisenblech  beschrieben  wurden.  Die  Abfalle  werden  mit 
den  daselbst  erwahnten  K5rben  in  Schwefelsaure  vom  spez.  Gew.  1,7  bis 
1,8,  die  durch  Dampf  auf  etwa  100^  erhitzt  ist,  eingetaucht.  Durch 
diese  erfolgt  die  L5sung  des  Lacks  in  kurzer  Zeit.  Alsdann  gelangen 
die  Schnitzel  unverzQglich  in  die  Bottiche,  welche  ftlr  die  Auflosang 
des  Zinns  bestimmt  sind.  Dieselben  enthalten  entweder  verdiinnte 
Schwefels'dure  bei  Gegenwart  von  Eisenoxyd  bezw.  Eisenhydroxyd  oder 
saure  Eisenoxydl^sung  oder  saure  Zinnoxydlosung. 

1.  Losung  in  Schwefelsaure  bei  Gegenwart  von  Eisenoxyd. 

Die  Weissblechabfalle  werden  in  passendem  Verhaltniss  mit  stark 
gerosteten  Eisenschnitzeln  gemischt  und  in  die  15  bis  20  ^/oige  Schwefel- 
saure enthaltenden  Bottiche  eingehangen.  Nach  6  bis  24stttndiger  Ein- 
wirkung  —  je  nach  Temperatur  und  Gehalt  der  Losung  an  freier  Saure  — 
ist  der  Zinnttberzug  verschwunden  und  sammtliche  Schnitzel  zeigen  die 
graue  Farbe  des  reinen  Eisens,  wahrend  sich  in  der  Losung  nur  Oxydul- 
salze  befinden.  Dies  Einbringen  von  frischen  Weissblechabfallen  mit 
gerosteten  Eisenabf  alien  wird  so  ofb  wiederholt ,  bis '  sich  nichts  mehr 
l58t.     Eine  besondere  Neutralisirung  ist  hiebei  ilberfliissig. 

2.  Losung  in  saurer  Eisenoxyd-  oder  Zinnoxydl5sung. 

Die  Eorbe  mit  den  entlackten  Weissblechschnitzeln  werden  in 
Bottiche  eingehangen,  welche  mit  saurer  Eisenoxydlosung  oder  an  deren 
Stelle  auch  mit  saurer  Zinnoxydldsung  gefUllt  sind.  In  diesen  lost 
sich  der  Zinnttberzug  unter  Reduktion  der  Eisenoxyd-  bezw.  Zinnoxyd- 
salze  in  wenigen  Stunden  auf  (B.  Schultze,  D.  276).  Ist  dies  geschehen, 
so  werden  die  Korbe  ausgehoben,  mit  Wasser  tUchtig  gesptilt  und  ihres 
Inhalts  entleert.  Etwa  unentzinnt  gebliebene  Schnitzel  werden  ausgelesen 
und  entweder  frischen  Weissblechabfallen  zugegeben  oder  im  Freien  dem 
Rosten  ausgesetzt.  Die  Oxydation  erfolgt  erst  oberflachlich,  schliesslich 
durch  die  ganze  Masse  des  Bleches  hindurch.  Das  so  gebildete  Eisen- 
oxyd wird  dann  zur  Herstellung  neuen  Losungsmaterials  verwendet. 

Das  Einbringen  neuer  Weissblechabfalle  geschieht  so  oft,  als  der 
Zinnttberzug  noch  leicht  in  Losung  geht.  Geschieht  dies  nicht  mehr, 
so  entl&sst  man  den  Inhalt  in  die  Neutralisirungsgefasse.  Diese  sind 
mit  Zinn  und  Eisenoxyd  (erwahntem  Rost)  beschickt,  welche  eine  voll- 
standige  Neutralisation  bewirken  und  die  Bildung  der  Oxydulsalze  ver- 
anlassen. 

Bei  den  in  beiden  FaUen  erhaltenen  L5sungen  kann  jetzt  die  Aus- 
fallung  des  Zinns  beginnen.     Man   giebt  in  dieselben  entzinnte  Eisen- 
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schnitzel.  Indem  sich  dieselben  lessen,  scheidet  sich  das  Zinn  langsaiOt 
aber  vollstandig,  theils  in  PulTerform,  theils  in  silberglanzenden  Erystall- 
blattchen  ab. 

Das  so  gewonnene  Zinn  wird  dann  in  der  oben  angegebenen 
Weise  weiter  verarbeitet,  wahrend  die  Eisensalzlosung  ebenfaUs  weitere 
Verwendung  finden  kann. 

Manchmal  enthalten  die  Weissblechabfalle  auch  solche  von  Zink. 
Diese  mttssen  vor  der  Entzinnung  entfernt  werden.  Zu  diesem  Zweck 
taucht  man  die  Schnitzel  zunachst  in  besondere  Entzinkungsbottiche, 
welche  verdilnnte  Schwefelsaure  enthalten  und  lasst  sie  so  lange  darin, 
bis  die  Wasserstoffentwickelung  nachlasst,  worauf  sie  in  die  heisse  Saure 
zur  Entfernung  des  Lacks  gebracht  werden. 

n.  Das  Verzinken. 

Die  Objekte,  welche  flir  die  Verzinkung  in  Betracht  kommen^ 
sind  dieselben  wie  beim  Veiasinnen  —  Blech,  Draht,  Drahtgewebe  und 
kleinere  Artikel.  Die  Vortheile  der  Verzinkung  gegenilber  dem  Ver- 
zinnen  sind  bereits  eingangs  hinreichend  gewUrdigt  worden,  so  dass  es 
eriibrigt,  hier  nochmals  darauf  einzugehen. 

1.  Das  Verzinken  von  Eisenblech. 

Die  Arbeit  des  Verzinkens  zerfallt  in  drei  Abschnitte: 

a)  Das  Vorbereiten  der  Bleche. 

b)  Das  Verzinken  derselben. 

c)  Die  Nachbehandlung. 

a)  Die  Vorbereitung  der  Bleche. 

Die  Vorbereitung  der  Bleche  zum  Verzinken  wird  genau  so  voU- 
zogen,  wie  sie  beim  Verzinnen  geschildert  wurde.  Auch  hier  ist  pein- 
liche  Sauberkeit  der  Bleche  fiir  das  Gelingen  von  gr5sster  Bedeutung. 
Wahrend  man  aber  beim  Verzinnen  die  Bleche  unmittelbar  nach  dem 
Waschen  zum  Zinnherde  bringen  konnte,  muss  beim  Verzinken  noch 
eine  weitere  Operation  yoraufgegangen  sein,  namlich  ein  Behandeln  mit 
Lotwasser.  Diesem  giebt  man  in  der  Regel  folgende  Zusammensetzung: 
100  1  Wasser,  100  1  Salzsaure,  6  kg  Chlorzink,  3  kg  Sahniak. 

Diese  Beize  lasst  man  auf  den  Blechen  eintrocknen  und  bringt 
letztere  dann  erst  zum  Verzinken. 

b)  Das  Verzinken  der  Bleche. 

Das  Zinkbad  befindet  sich  in  einem  der  Grosse  der  Bleche 
angepassten  Eessel  und  soil  aus  moglichst  reinem  Zink  bestehen,  dem 
man  mit  Vortheil  einen  ganz  geringen  Prozentsatz  Aluminium  zusetzt. 
Beim  Anheizen  ist  darauf  zu  achten ,  dass  das  Zink  die  richtige  Tem- 
peratur  besitzt  und  leicht  fliissig  ist.  Beides  ist  fUr  die  Erzielung  einer 
tadellosen  Verzinkung  und  fttr  ein  flott  vorangehendes  Arbeiten  erste 
Bedingung  und  soUten  daher  nur  getlbte  Leute  damit  betraut  werden* 
Da  bei  dieser  erforderlichen  hohen  Temperatur  das  Zink  sich  an  seiner 
Oberflache  stark  oxydiren  wUrde,  so  bedeckt  man  dasselbe  mit  Salmiak* 


480  MetaUische  Ueberzttge. 

Um  ein  Blech  zu  verzinken,  wird  es  mit  Zangen  ergriffen  und 
•einige  Sekunden  in  das  geschmolzene  Zink  eingetaucht.  Yerweilen  die 
Bleche  langere  Zeit  im  Bade,  so  bildet  sich  ein  starker  Ueberzug  einer 
Eisen-Zinklegirung  yon  grosser  Sprddigkeit,  welche  der  spateren  Bear- 
beituDg  Schwierigkeiten  entgegensetzt,  indem  beim  Biegen  unfehlbar 
ein  Abspringen  der  Verzinkung  erfolgt. 

1st  ein  —  in  der  Kegel  gusseisemer  —  Schmelzkessel  langere  Zeit 
im  Gebrauch,  so  stellen  sich  dadurch,  dass  das  Zinn  grosse  Neigung 
bat,  mit  dem  Eisen  eine  Legirung  einzugehen,  yerschiedene  Uebel- 
stande  ein: 

1.  1st  eine  Anzahl  Bleche  in  dem  Bade  yerzinkt,  so  hat  das  Zink 
eine  gr5ssere  Menge  Eisen  aufgenommen.  Die  gebildete  Legirung 
—  sogen.  Hartzink  —  besitzt  einen  hoheren  Schmelzpunkt  und  ein 
hoheres  spez.  Oew.  als  das  reine  Zink.  Sie  sammelt  sich  am  Boden 
des  Kessels  an  und  tragt  zur  Verzinkung  wenig  oder  gar  nichts  mehr 
bei,  was  mit  einem  Zinkyerlust  gleichbedeutend  ist.  W&hrend  der  Ar- 
beit ist  diese  Legirung  in  dem  ganzen  Bade  suspendirt,  und  es  bedarf 
eines  gr5sseren  Aufwandes  an  Brennmaterial,  um  dem  Bade  die  nothige 
DiinnflUssigkeit  zu  erhalten.  Die  im  Bade  schwimmenden  Hartzink- 
theilchen  setzen  sich  femer  auf  den  zu  yerzinkenden  Blechen  nieder,  so 
-dass  diese  nicht  glatt  bleiben,  sondem  eine  rauhe  Verzinkung  aufweisen. 

Um  dieses  Hartzink  zu  entfemen,  lasst  man  nach  Beendigung 
einer  Schicht  das  Bad  langsam  erkalten;  dabei  scheidet  sich  die  Le- 
girung zuerst  aus,  sinkt  in  dem  noch  fltissigen  reinen  Metall  zu  Boden, 
kann  ausgeschopft  und  zu  grSberen  Zinkgusswaaren  yerarbeitet  werden. 

2.  Durch  die  Eigenschaft  des  Zinks,  sich  mit  Eisen  leicht  zu 
legiren,  wird  auch  der  nicht  gerade  billige  Schmelzkessel  in  Mitleiden- 
«chaft  gezogen.  Seine  Wandungen  werden  immer  dllnner  (das  hiebei 
gebildete  Hartzink  gelangt  wiederum  ins  Bad),  bis  dieselben  eines  Tages 
durchlochert  sind,  so  dass  der  Kessel  ersetzt  werden  muss. 

Letzterem  —  dem  Durchschmelzen  der  Kessel  —  hat  man  auf 
mannigfache  Weise  abzuhelfen  gesucht;  entweder  dadurch,  dass  man 
die  Innenwand  derselben  mit  widerstandsfahigen  schUtzenden  Ueber- 
zflgen  yersah,  oder  dadurch,  dass  man  yon  der  Verwendung  eisemer 
Schmelzgefasse  ganz  absah  und  in  die  betreffenden  Oefen  solche  aus 
feuerfestem  Steinmaterial  einbaute. 

Zur  Heryorbringung  genannter  schUtzender  Ueberztige  hat  man 
u.  a.  folgende  Wege  eingeschlagen: 

a)  Man  giebt  etwas  Wasser  in  den  Schmelzkessel  und  lasst  das- 
selbe  yerdunsten;  dabei  bildet  sich  eine  Isolirschicht,  welche  aus  Eisen- 
oxjd  besteht.  Von  Zeit  zu  Zeit  muss  dieselbe  nach  dem  Entleeren  des 
Zinks  auf  ihre  Beschafifenheit  kontrolirt  werden.  Zeigen  sich  blanke 
Stellen,  so  ist  Verzinkung  eingetreten.  In  diesem  Falle  erhitzt  man 
den  Kessel  zur  Oxydirung  des  Zinks  ziemlich  stark  und  wiederholt  die 
Wasserbehandlung.  Der  Erfolg  dUrfte  jedoch  ein  sehr  zweifelhafter 
fsein,   da  die  Oxydationsschicht  keinen  innigen  Zusammenhang  besitzt. 

b)  Man  bereitet  eine  dUnne  Ldsung  yon  Wasserglas  und  rOhrt  in 
dieselbe  so  yiel  Lehm  oder  Thon  ein,  dass  die  L5sung  milchig  erscheint. 
Mit  dieser  Emulsion  bestreicht  man  die  Innenwand  des  Kessels  mehr- 
mals,  wobei  man  Sorge  trag'en  muss,  dass  der  neue  Anstrich  erst  er- 
folge,  wenn  der  yorangehende  trocken  ist.    Man  wiederholt  dies  so  oft, 
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bis  das  Eisen  nicht  mehr  durchschimmert  und  erwarmt  nach  dem 
Trocknen  den  Kessel  auf  etwa  100^,  um  die  letzten  Spuren  Feuchtig- 
keit  zu  enfcfernen.  Jetzt  kann  man  Zink  einbringen  und  den  Eessel 
dem  Betrieb  tibergeben.  Beschadigungen  der  Schicht,  z.  B.  durch  Auf- 
stossen  der  Gegenstande,  mttssen  nattirlich  sorgfaltig  vermieden  werden, 
was  aber  im  Betriebe  wohl  seine  Schwierigkeiten  haben  dUrfte,  aber 


Fig.  114.   Ofen  zam  Verzinken  von  Eisenblech. 


dadurch  verhUtet  werden  kann,  dass  man  auf  die  Isolirschicht  oxydirte 
Eisenplatten  auflegt. 

Man  sieht  leicht,  dass  beide  Yorschlage  der  Praxis  nur  in  geringem 
Maasse  Gentige  leisten.  In  voUkommenem  Maasse  thut  dies  folgende 
Ofenkonstaruktion  (Fig.  114  und  115)  mit  nichtmetallischer  Schmelzpfanne, 


Fig.  115.    Ofen  zam  Verzinken  von  Eisenblech.    Querscbnitt. 

deren  Einrichtung  aus  beigefttgter  Zeichnung  leicht  ersichtlich  ist. 
A  ist  die  Sohle  der  Schmelzpfanne,  bestehend  aus  feuerfestem  Thon, 
B  ist  das  in  ihr  befindliche  geschmolzene  Zink,  C  sind  zu  beiden  Seiten 
angeordnete  Feuerzllge,  deren  nach  innen  zu  gelegenen  Wandungen  einige 
Centimeter  in  das  geschmolzene  Zink  eintauchen,  so  dass  der  Abschluss 
der  Eanale  nach  unten  durch  das  Zink  erfolgt,  i>  sind  Schbrnsteine, 
in  welche  die  Kanale  C  milnden.  Die  Feuerungen  {F)  liegen  tiefer  und 
nach  vom.  Ihre  Flamme  durchstreicht  die  Kanale  und  erwarmt  das 
Zink  Yon  oben  geniigend  stark,  um  der  ganzen  Menge  die  passende 
Temperatur  zu  geben.  0  sind  verschliessbare  Oeflfnungen,  welche  seit- 
Handbnch  der  chem.  Technologie.  Y.  31 
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lich  in  den  Eanalen  angebracht  sind  und  welche  dazu  dienen,  neues  Zink 
einzubringen  und  etwa  angesammelte  Yerunreinigungen  abzuziehen. 

Ueber  dem  Zinkbad  befindet  sich  gewohnlich  noch  eine  Hebe- 
Yorrichtung  filr  zu  yerzinkende  Gegenstande. 

Wie  beim  Verzinnen,  so  ist  auch  hier  die  Egalisirung  der  Zink- 
schicht  des  Bleches  von  grosser  Wichtigkeit.  Man  hat  in  Folge  dessen 
in  den  Zinkbadem  ebenfalls  Walzen  angeordnet  in  ahnlicher  Weise, 
wie  wir  dies  beim  Verzinnen  gesehen  haben,  so  dass  die  Beschreibung 
einer  derartigen  Einrichtung  hier  unterbleiben  kann.  In  diesem  Falle 
ist  aber  die  Anzahl  der  Walzenpaare  eine  geringere. 

Was  die  Starke  der  Zinkschicht  auf  dem  Bleche  betrifft,  so 
schwankt  dieselbe  je  nach  der  Lange  der  Eintauchzeit  zwischen  0,06 
und  0,043  mm,  was  einem  Aufwande  von  45  bis  300  g  Zink  pro  Quadrat- 
meter  Fl&che  entspricht. 

c)  Die  Nachbehandlung  der  verzinkten  Bleche. 

Wenn  die  Bleche  das  Zinkbad  verlassen  haben,  wirft  man  sie  in 
manchen  Betrieben  sofort  in  kaltes  Wasser.  Hiedurch  aber  werden 
sie  hart  und  zu  manchen  weiteren  Yerarbeitungen  weniger  tauglicfa. 
Man  soUte  daher  diese  plotzliche  AbkUhlung  nach  Moglichkeit  yer- 
meiden.  Zweckmassig  legt  man  die  Bleche  in  heisses  Wasser  oder 
noch  besser  in  erwarmtes  Palmol,  um  eine  hinreichend  langsame  Er- 
kaltung  herbeizufUhren.  AUerdings  wird  durch  dies  Einlegen  des 
Bleches  in  Oel  das  Yerfahren  kostspieliger,  insofern  als  die  Fettschicht, 
welche  auf  dem  Bleche  haften  bleibt,  wieder  entfernt  werden  muss. 
Dies  geschieht  durch  Waschen  desselben  mit  dilnner  Lauge  und  nach- 
herigem  Abreiben  mit  weichen  Lappen.  Wenn  dadurch  auch  das  Blech 
etwas  vertheuert  wird,  so  ist  es  dafllr  aber  auch  tadellos  weich,  so  dass 
es  zu  alien  weiteren  Yerwendungen  gleich  tauglich  ist. 

2.  Das  Yerzinken  von  Draht. 

Beim  Yerzinken  von  Draht  kommen  hauptsachlich  drei  Methoden 
in  Betracht. 

a)  Man  benutzt  genau  die  gleiche  Einrichtung,  wie  sie  beim  Ver- 
zinnen von  Draht  angegeben  wurde,  so  dass  an  dieser  Stelle  nicht 
weiter  darauf  eingegangen  zu  werden  braucht.  Das  Zink  erfordert 
nattirlich  eine  wesentlich  hohere  Temperatur  wie  das  Zinn  und  muss 
fiir  jede  Schmelzpfanne,  wenn  Yerzinken  und  Verzinnen,  wie  es  oft  ge- 
schieht, neben  einander  betrieben  werden,  eine  besondere  Feuerung  vor- 
gesehen  sein.  Auch  hier  ist  es  wichtig,  dass  die  Temperatur  weder  zu 
hoch  noch  zu  niedrig  sei  und  dass  der  Draht  gentigend  schnell  durch- 
gezogen  werde.  Das  sich  bildende  Hartzink  ist  ebenfalls  sehr  st5rend 
und  muss  der  Einsatz,  wenn  letzteres  iiberhand  genommen  hat,  emeuert 
werden.  Ein  Zusatz  von  wenig  Aluminium  zum  Zink  hat  sich  fUr  die 
Farbe  als  sehr  vortheilhaft  erwiesen. 

b)  Manchmal  wird  die  Yerzinkung  auch  so  vorgenommen,  dass 
man  die  DrahtroUe  beizt,  in  geschmolzenes  Zink  eintaucht  und  nach 
dem  Herausnehmen  das  liberschtissige  Zink  abschleudert.  Das  Aus- 
sehen  des  so  gewonnenen  Produktes  ist  aber  das  denkbar  schlechteste, 
und  es  ist  unerlasslich,  den  Draht  nach  dem  Yerzinken  nochmals  durch 
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ein  Zieheisen  obne  Streckung  hindurch  zu  nehmen,  nachdem  man  ihn 
auf  etwa  150^  erwarmt  hat. 

c)  Ein  weiteres  —  amerikanisches  —  Verfahren  lasst  den  Draht 
in  der  beim  Verzinnen  angegebenen  Weise  eine  ganze  Reihe  von  Ge- 
fassen  passiren.  Vor  der  Trommel,  auf  welche  der  zur  Verzinkung 
bestimmte  Draht  gelegt  wird,  steht  ein  Gef  ass  mit  verdttnnter  Schwefel- 
saure,  dann  folgt  ein  Trog  mit  Wasser  zum  oberflachlichen  Abspfllen, 
dann  ein  solcher  mit  dtinner  Enpfervitriollosung,  dann  einer  mit  Sal- 
miak-Ghlorzinkl5sung  und  erst  dann  kommt  das  Zinkbad.  Der  aus  dem 
Zinkbade  kommende  Draht  passirt  ein  mit  kochendem  Wasser  gefflUtes 
Gefass,  wird  nach  dem  Verlassen  desselben  durch  ein  Zieheisen  ohne 
Streckung  genommen  und  als  fertige  Waare  auf  einer  Trommel  ge- 
sammelt. 

3.  Das  Verzinken  von  Drahtgeweben. 

Das  Verzinken  von  Drahtgeweben  wird  in  gleicher  Weise  wie  beim 
Verzinnen  vorgenommen,  nur  dass  hier  die  Temperatur  des  Zinkbades 
eine  entsprechend  hohere  ist.  Es  ertibrigt  also,  an  dieser  Stelle  noch- 
mals  naher  darauf  einzugehen. 

4.  Das  Verzinken  kleinerer  Gegenstande. 

Zum  Verzinken  kleinerer  Gegenstande  bedient  man  sich  eines 
Topfes  mit  geschmolzenem  Zink,  welches  zum  Schutze  gegen  Oxydation 
mit  Fett,  Ghlorzink  oder  Salmiak  bedeckt  ist.  Nachdem  durch  Beizen, 
BUrsten  mit  Sand  u.  s.  w.  ftir  moglichste  Reinheit  der  Oberflache  ge- 
sorgt  ist,  werden  die  Objekte  in  Loth  wasser,  dessen  Zusammensetzung 
bei  der  Verzinkung  der  Bleche  angegeben  wurde,  eingetaucht.  Alsdann 
gelangen  sie  entweder  auf  einem  Siebe  in  das  geschmolzene  Zink  oder 
werden  in  dasselbe  hineingeworfen ,  um  nach  einiger  Zeit  mit  einem 
Siebl5ffel  wieder  herausgeholt  zu  werden. 

Nach  dem  Verzinken  werden  die  Gegenstande  auf  Siebe  gelegt 
und  liber  den  Schmelzpunkt  des  Zinks  erhitzt,  so  dass  ttberschflssiges 
Zink  abtropft.  Alsdann  muss  durch  Einlegen  derselben  in  heisses 
Wasser  ftir  moglichst  langsame  AbkUhlung  gesorgt  und  femer  mit  Sage- 
mehl  die  Fettschicht  fortgenommen  werden. 

Der  Zinkkessel  wird  zweckmSssig  durch  eine  Scheidewand,  welche 
nur  wenige  Centimeter  in  das  Zink  eintaucht,  in  zwei  Theile  zerlegt. 
Der  eine  —  grossere  —  Theil  dient  zum  Einsetzen  der  Waare,  wahrend 
der  andere  Unreinigkeiten  aufnehmen  soil,  welche  vom  ersten  Abtheil 
abgeschopft  werden,  so  dass  das  Verzinkungsbad  stets  eine  blanke 
Oberflache  besitzt. 

Neben  den  erw&hnten  Schutzdecken  fUr  das  geschmolzene  Zink, 
hat  man  eine  solche  aus  fltlssigem  Aluminium  vorgeschlagen,  welche 
alle  guten  Eigenschaften  der  hiefflr  gebrauchlichen  Mittel  besitzen  soil, 
ohne  ihre  Nachtheile  mit  sich  zu  bringen.  Da  der  Schmelzpunkt  des 
Aluminiums  wesentlich  hoher  liegt,  als  der  des  Zinks,  so  wird  das 
geschmolzene  Aluminium  auf  das  Zinkbad  aufgegossen.  So  soil  es 
gelingen,  „die  Oxyd-  und  Hartzinkbildung  auf  ungefahr  die  Halfte  herab- 
zumindern,  welche  bei  dem  bisherigen  Verfahren  in  Abfallstoff  ver- 
wandelt  wurde".  Ausserdem  soil  sich  dadurch  ein  sehr  f einer  Ueber- 
zug  auf  den  zu  verzinkenden  Gegenstanden  bilden. 
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5.    Das  Verzinken  von  Ousseisen. 

Zur  Verzinkung  von  Qusseisen  sind  dieselben  Vorsichtsmassregeln 
erforderlich,  wie  sie  beim  Verzinnen  desselben  angegeben  wurden.  Hier 
miissen  die  gereinigten  Gegenstande  vor  dem  Einbringen  in  das  Bad 
noch  mit  dem  erw&hnten  Ldthwasser  behandelt  warden.  In  den  meisten 
Fallen  wird  man  gut  thun,  die  Objekte  zuerst  zu  verzinnen  und  sie 
darauf  erst  mit  einer  Zinkschicht  zu  versehen. 

Oft  verwendet  man  zum  Verzinken  nicht  reines  Zink,  sondem 
Legirungen  desselben  mit  Blei  allein  oder  mit  Blei  und  Zinn,  welche 
gr^ssere  Geschmeidigkeit  und  bessere  Dehnbarkeit  in  der  Ealte  besitzen. 
Eine  empfehlenswerthe  Legirung,  die  aber  wesentlich  theurer  ist,  als 
reines  Zink,  besteht  aus  100  kg  Zink,  30  kg  Blei,  70  kg  Zinn. 

Als  Zusatz  neben  dem  bereits  erwahnten  aus  Aluminium  hat  man 
auch  einen  solchen  von  0,005  bis  l^/o  Antimon  vom  Gesammtgewicht 
des  Zinkbades  empfohlen.  Ist  dasselbe  bleifrei,  so  haben  sich  0,01  ^/o  Sb 
bewabrt.  In  diesem  Bade  behandelte  Waaren  soUen  eine  besonders 
scli5ne,  glatte  Oberflache  besitzen,  welche  um  so  glanzender  ist,  je 
hoher  in  obiger  Grenze  der  Antimongehalt  ist. 

Diese  Art  "der  Verzinkung  —  Eintauchen  der  Gegenstande  in 
geschmolzenes  Zink  —  ist  jedoch  nicht  ftir  alle  Artikel  gleich  geeignet; 
u.  a.  nicht  fUr  fedemde  Gegenstande,  da  diese  ihre  Federkraft  einbtlssen; 
ftir  Schrauben,  da  das  Gewinde  nachgeschnitten  werden  muss,  oder  ftir 
solche  Objekte,  bei  denen  ein  Nacharbeiten  der  mehr  oder  weniger 
rauhen  Oberflache  erforderlich  wird.  Hier  tritt  die  Verzinkung  auf 
galvanischem  Wege  in  ihr  Recht. 

III.  Das  Verbleien. 

Das  Verbleien  wird  in  weit  geringerem  Umfange  betrieben  als 
Verzinnen  und  Verzinken,  wohl  aus  dem  Grunde,  dass  das  Blei  zu 
weich,  der  Ueberzug  ohne  Ansehen,  die  AusfOhrung  des  Verbleiens 
(abgesehen  von  dem  spater  zu  beschreibenden  Plattiren  mit  Blei)  eine 
umstandliche  ist  und  es  in  der  Kegel  zweckmassiger  sein  diirfte,  ge- 
gebenenfalls  Bleiplatten  zu  verwenden. 

Eine  Verbleiung  kann  nicht  dadurch  erreicht  werden,  dass  man 
die  Gegenstande  in  geschmolzenes  Blei  eintaucht.  Man  ftihrt  dieselbe 
so  aus,  dass  man  die  Objekte  —  hauptsachlich  kommen  Bleche  in  Be- 
tracht  —  in  bekannter  Weise  reinigt  und  dann  langere  Zeit  mit  Stahl- 
biirste  und  Lothwasser  ttichtig  btirstet;  dann  bestreicht  man  sie  noch- 
mals  mit  Lothwasser,  lasst  sie  etwa  eine  Stunde  mit  demselben  liegen, 
erhitzt  sie  darauf  iiber  den  Schmelzpunkt  des  Bleis  und  giesst  solches 
auf.  Dieses  verreibt  man  nun  so  lange  mit  einer  StahlbUrste,  bis  eine 
innige  Vereinigung  mit  der  Unterlage  stattgefunden  hat.  Bleche,  die 
nach  diesem  Verfahren  verbleit  sind,  soUen  in  alle  Formen  gebogen 
und  gewalzt  werden  kdnnen,  ohne  dass  eine  Losung  der  Bleischicht 
zu  befUrchten  ware.  Es  erweist  sich  indessen  als  vortheilhafter,  dem 
Verbleien  eine  Verzinnung  voraufgehen  zu  lassen. 

Man  hat  sich  zum  Verbleien  auch  des  Hartbleies  oder  anderer 
Legirungen  bedient,  und  die  Arbeit  dann  so  ausgefahrt,  dass  man  das 
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Eisen  mit  einer  der  gewohnlichen  Beizen,  in  welche  man  Zink  einge- 
legt  hatte,  behandelte  und  dann  in  eine  geschmolzene  Legirung  Yon 
125  kg  Blei,  30  kg  Zinn,  10  kg  Kupfer,  10  kg  Antimon  eintauchte, 
welche  auf  dem  Eisen  haftete. 


Plattiren. 

Unter  Plattiren  oder  Plattiren  versteht  man  die  Vereinigung  zweier 
verschiedenen  Metalle  durch  Aufeinanderwalzen.  Dieselbe  erfolgt  dabei 
entweder  direkt,  oder,  unter  ZuhQlfenahme  einer  Zwischenlage  von  Zinn, 
diirch  Lothung. 

Das  Plattiren  wird  sowohl  auf  Blech  wie  auch  auf  Draht  und  f ertigen 
Gegenstanden  angewendet  und  hat  den  Vortheil,  dass  die  Starke  der 
Metallauflage  sich  in  den  weitesten  Grenzen  reguliren  lasst.  Wo  seine 
Anwendung  m5glich  ist,  ist  sie  der  Plattirung  auf  galvanischem  Wege 
unbedingt  vorzuziehen,  da  letztere  sich  mit  dtinneren  Ueberztigen  begnUgen 
muss  und  des  5fteren  auch  theurer  wird.  Andererseits  wieder  bildet 
manchmal  das  galvanische  Verfahren  die  einzige  M5glichkeit  der  Plat- 
tirung; man  denke  nur  an  die  Yemickelung  des  Zinkblechs,  einen  Prozess, 
welcher  durch  Aufwalzen  beider  Metalle  noch  nicht  durchgeftthrt  wurde. 
Gerade  umgekehrt  liegen  die  Verhaltnisse  beim  vernickelten  Eisenblech, 
bei  welchem  durch  Aufwalzen  von  Nickel  jede  gewllnschte  Starke  des 
Ueberzugs  lieferbar  ist,  wahrend,  wenn  bei  der  Vemickelung  auf  galva- 
nischem Wege  eine  gewisse  Dicke  der  Auflage  erreicht  ist,  ein  Ab- 
blattern  bezw.  Rauhwerden  selbst  bei  sorgfaltigster  Regulirung  der  Strom- 
starke  und  genauester  Innehaltung  der  Stromdichte  und  Badtemperatur 
stattfindet.  Da  iiberdies  der  galvanische  Weg  theurer  wird,  so  wird 
man  galvanisch  vernickeltes  Eisenblech  vergebens   im   Handel   suchen. 

Beim  Bekleiden  von  Draht  mit  einem  Edelmetall  liegen  die  Ver- 
haltnisse meist  so,  dass  der  Unterlage  nur  ein  ganz  diinner  Ueberzug 
gegeben  wird,  so  dass  hier  das  Galvanisiren  mit  dem  Plattiren  gleichen 
Schritt  zu  halten  vermag.  Das  Ueberziehen  von  Stahldraht  mit  Messing 
oder  Kupfer  erfolgt  dagegen  wieder  vortheilhafter  durch  Plattiren,  da 
beim  galvanischen  Vermessingen  nur  ein  dtlnner  Ueberzug  gegeben 
werden  kann,  wahrend  man  mit  Hulfe  des  Plattirens  jede  gewllnschte 
Starke  des  Messing-  bezw.  Kupferbezugs  zu  erzielen  vermag. 

Die  zur  Zeit  getibten  Verfahren  der  Metallplattirung  sind  folgende: 
I.  Herstellung  plattirter  Dr'ahte. 

II.  Herstellung  plattirter  Bleche. 

III.  Herstellung  von  Plattirungen  auf  fertigen  Gebrauchsgegen- 
standen. 

Ueber  manche  derselben  konnten  nach  Patenten  und  kurzen  Mit- 
theilungen  in  verschiedenen  a.  a.  0.  angefUhrten  Zeitschriften  nur  allge- 
meine  Angaben  gemacht  werden,  da  die  Fabrikanten,  welche  meist 
unter  grossen  Opfern  an  Zeit  und  Kapital  die  Verfahren  ausgearbeitet 
und  fabrikmassig  gestaltet  haben,  flir  m5glichste  Geheimhaltung  ihrer 
Arbeitsmethoden  eifrigst  Sorge  tragen.  Dieser  Urastand  moge  hier,  wie 
auch  in  dem  Vorangehenden,  mancher  lUckenhaften  Darstellung  zur 
Entschuldigung  dienen. 
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I.  Die  Herstellung  plattirter  Drfthte. 

Es  kommt  hier  in  Betracht 

1.  die  Plattirung  von  Silberdraht  mit  Gold, 

2.  die  Plattirung  von  Eupfer-  bezw.  Neusilberdraht  mit  Silber, 

3.  die  Plattirung  yon  Stahldraht  mit  Eupfer  oder  Messing. 

1.  Die  Plattirung  von  Silberdraht  mit  Gold. 

Diese  Plattirung  wird  auf  nachstehende  Weise  vollzogen:  Man 
nimmt  eine  Silberstange ,  welche  ein  Zieheisen  mit  einer  Oeffnung  von 
25  bis  50  mm  passirt  hat  und  macht  die  Oberflache  derselben  etwas 
rauh.  Dann  breitet  man  auf  einer  Platte  ein  Goldblattchen  aus,  welches 
in  der  Kegel  8  bis  9  qcm  gross  und  ^jie  mm  stark  ist.  In  dieses  wird 
die  glUhend  gemachte  Silberstange  eingeroUt,  wobei  eine  oberflachliche 
Vereinigung  beider  Metalle  erfolgt.  Um  diese  Vereinigung  moglichst 
innig  zu  machen,  umwickelt  man  den  goldbelegten  Stab  mit  Leinwand 
und  glUht  ihn  mit  derselben.  Ist  dies  geschehen,  so  wird  mit  dem 
Polirstahl  geglattet.  Soil  die  Goldauflage  starker  werden,  so  legt  man 
nach  Bedarf  jetzt  weitere  Goldblattchen  auf  und  drQckt  dieselben  mit 
dem  Stahl  oder  Blutstein  an.  Nachstdem  wird  der  Stab  unter  mehr- 
maligem  GlUhen  durch  Zieheisen  auf  bekannte  Art  gereckt  und  zu 
Draht  von  beliebiger  Starke  ausgezogen.  Bei  jeder  Streckung  wird 
selbstverstandlich  der  GoldUberzug  schwacher;  doch  kann  dies  Ausziehen 
bis  zu  ausserordentlicher  Feinheit  erfolgen,  ohne  dass  man  beftirchten 
muss,  dass  die  ausserordentlich  dehnbare  Goldauflage  reisst  und  das 
Silber  zu  Tage  tritt. 

2.   Die  Plattirung  von  Eupfer-  bezw,  Neusilberdraht 

mit  Silber. 

Diese  Plattirung  erfolgt  genau  in  derselben  Weise,  wie  sie  unter  1. 
angegeben  wurde.  Nach  der  ersten  Auflage  Blattsilber  wird  der  Stab 
mehrmals  durch  ein  Zieheisen  genommen  und  dann  neues  Silber  in  drei 
Lagen  gleichzeitig  aufgelegt,  eine  Operation,  die  je  nach  der  zu  er- 
zielenden  Starke  der  Silberschicht  bis  zu  zehn  Mai  wiederholt  wird. 
Durch  das  jetzt  folgende  Ausziehen  zu  feineren  Adern  wird  der  Draht 
sprode  und  muss  des  5fteren  geglUht  werden.  Dies  geschieht  anfangs 
in  Bunden,  von  einer  gewissen  geringen  Starke  ab  aber  auf  Eupfer- 
spulen,  die  von  innen  erwarmt  werden. 

Des  ofteren  giebt  man  dem  versilberten  Draht  in  gleicher  Weise 
noch  eine  Goldauflage. 

An  Stelle  des  Eupferdrahtes  benutzt  man  mit  Vortheil  eine  Neu- 
silbereinlage,  da  bei  der  weissen  Farbe  desselben  ein  Verschleissen  des 
Silbers  nicht  so  leicht  bemerkbar  wird,  wie  bei  der  rothen  Farbe  des 
Eupfers. 

3.  Die  Plattirung  von  Stahldraht  mit  Eupfer  oder  Messing. 

Eupfer-  bezw.  messingplattirte  Stahldrahte  bringt  in  neuester  Zeit 
E.  Martin   von  Paris   aus   in    den  Handel.     Diese  Drahte  werden  so 
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dargestellt,  dass  man  um  einen  Stahlcylinder  geschmolzenes  Messing 
oder  Eupfer  herumgiesst  und  das  Ganze  dann  durch  Zieheisen  auf  die 
gewtinschte  Starke  bringt.  Nahere  Angaben  tlber  die  AusfUhrung  sind 
bis  jetzt  noch  nicht  in  die  Oeffentlichkeit  gedrungen. 

Gebr.  Siemens  in  London  fertigen  ebenfalls  einen  Eupferstahl- 
draht  und  bringen  ihn  unter  dem  Namen  „  compound  telegraphic  wire^ 
auf  den  Markt.  Derselbe  enthalt  eine  verzinnte  Stahldrahtseele  bester 
Qualitat.  Zur  Herstellung  werden  auf  einen  verzinnten  Stahlstab 
zwei  Kupferstreifen,  die  ebenfalls  verzinnt  sind,  durch  ein  Zieheisen 
aufgepresst;  die  dabei  entstehende  Warme  ist  so  gross,  dass  sie  das 
Zinn  schmilzt  und  die  zur  Yerwendung  kommenden  Metalle  zusammen- 
l5thet.     Hierauf  erfolgt  Ausziehen  auf  die  verlangte  Starke. 

Ein  weiteres  Verfahren  entrath  der  genannten  yermittelnden  Zinn- 
schicht.  Nach  diesem  werden  die  gut  gereinigten  Stahlstabe  mit  Kupfer- 
blech  umhUUt  und  dann  zu  Draht  ausgezogen. 

Das  Gewicht  des  Eupferstahldrahtes  betragt  bei  gleicher  Lange 
und  Leistungsfahigkeit  nur  ein  Drittel  des  gew5hnlichen  eisemen  Tele- 
graphendrahtes. 

Derartige  Doppelmetalldrahte  dtlrften  berufen  sein,  in  der 
Elektrotechnik  noch  eine  grosse  Rolle  zu  spielen.  Will  man  z.  B.  einer 
Leitung  eine  grosse  Spannweite  geben,  so  ist  dazu,  um  Zerreissen  zu  ver- 
htlten,  ein  Draht  von  gewisser  Starke  ndthig,  der  eine  grossere  Eupfer* 
menge  erfordert,  als  zur  Leitung  des  Stromes  yielleicht  nothig  ist.  Benutzt 
man  in  solchem  Falle  einen  der  genannten  Doppelmetalldrahte,  so  wird 
dieselbe  Festigkeit  schon  durch  eine  verhaltnissmassig  schwache  Stahl- 
seele  erreicht,  wahrend  die  Eupferhtllle  nur  die  gerade  fUr  die  betreffende 
Stromstarke  nothwendige  Masse  zu  besitzen  braucht,  so  dass  eine  der- 
artige Leitung  schon  des  geringeren  Materialgewichts  wegen  sich 
billiger  stellt  als  eine  aus  reinem  Eupferdraht.  Ausgedehnte  Er- 
probungen  haben  allerdings  fUr  diese  Angaben  noch  die  Bestatigung 
zu  liefern. 

Ueber  die  Einfuhr  und  Ausfuhr  von  .plattirtem  Eupferdraht**  in  den  letzten 
Jahren  macht  das  statistische  Amt  in  Berlin  folgende  Mittheilungen : 

Einfuhr. 

1892      ....    insgesammt  9100  kg  im  Werth  von  46000  Mark. 
1898      ....    insgesammt  3900  kg  im  Werth  von  20000      „ 
davon  aus  Frankreich  2700  kg. 

1894  ....    insgesammt  2100  kg  im  Werth  von  10000      , 
davon  aus  Frankreich  1600  kg. 

1895  ....    insgesammt  2600  kg  im  Werth  von  18000      , 
davon  aus  Frankreich  1700  kg. 

1895  (Jan.-Sept.)    insgesammt  2100  kg  im  Werth  von  10000      „ 

1896  (Jan.-Sept.)    insgesammt  1300  kg  im  Werth  von    6000      , 
davon  aus  Frankreich  1000  kg. 

Ausfuhr. 

1892  ....    insgesammt  258100  kg  im  Wei-th  von  1291000  Mark 

1893  ....    insgesammt  316600  kg  im  Werth  von  1583000      , 
davon  nach 

Grossbritannien 82600  kg 

Tttrkei 37400    „ 

Britisch  Ostindien 163400    , 
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1894  ....    inegesammt  248600  kg  im  Werth  von  1218000  Mark 
davon  nacb 

Grossbritannien 25100  kg 

Tdrkei 40300   , 

Britisch  Ostindien 122000    , 

Vereinigte  Staaten  von  Nordamerika .    .    .        9000    , 

1895  ....    insgesammt  285600  kg  im  Werth  von  1385000  Mark 
davon  nacb 

Grossbritannien 19900  kg 

Tflrkei 47800   , 

Britiscb  Ostindien 148880    , 

1895  (Jan.-Sept.)    insgesammt  220800  kg  im  Werth  von  1098000  Mark 

1896  (Jan.-Sept.)    insgesammt  201900  kg  im  Werth  von     999000      , 
davon  nacb 

Grossbritannien 18100  kg 

Tarkei 25100    , 

Britiscb  Ostindien 117500    , 

Vereinigte  Staaten  von  Nordamerika  .    .    .      12500   , 


II.  Herstellung  plattirter  Bleche. 

Wie  bereits  eingangs  erwahnt,  ist  eine  Plattirung  von  Blechen 
nicht  immer  angangig.  Mit  Vortheil  kann  eine  solche  aber  in  folgenden 
Fallen  zur  AusfUhrung  gebracht  werden: 

1.  beim  Plattiren  von  Kupfer  mit  Silber, 

2.  beim  Plattiren  von  Kupfer  mit  Gold, 

3.  beim  Plattiren  von  Kupfer  mit  Platin, 

4.  beim  Plattiren  von  Eisen  mit  Nickel, 

5.  beim  Plattiren  von  Eisen  mit  Kupfer, 

6.  beim  Plattiren  von  Eisen  mit  Blei, 

7.  beim  Plattiren  von  Blei  mit  Zinn, 

8.  beim  Plattiren  von  Zink  mit  Zinn. 

1.  Plattiren  von  Kupfer  mit  Silber. 

Zu  dieser  Plattirung  verwendet  man  bestes  Kupfer  und  walzt  es, 
um  ihm  gr5sstm5glicfaste  Dichtigkeit  zu  geben,  zu  einer  Platte  von 
9  bis  10  mm  Starke  aus.  Nachdem  dieselbe  auf  eine  der  bekannten 
Weisen  einer  grilndlichen  Reinigung  unterzogen  ist,  bestreicht  man  beide 
Seiten  mit  einer  Silberl5sung  oder  taucht  die  Platte  in  ein  Bad  fdr 
Sudversilberung  ein.  Dadurch  wird  ein  dtinnes  Silberhautchen  auf  der 
Oberflache  gebildet,  welches  den  innigen  Zusammenhang  mit  der  Auf- 
lage  vermitteln  soil.  Wenn  die  Platte  gut  abgesptilt  und  getrocknet 
ist,  legt  man  beiderseitig  wohl  gereinigte  und  durch  Walzen  gedichtete 
Silberplatten  auf.  Die  Kanten  der  letzteren  werden  so  umgebogen, 
dass  sie  mit  schmalem  Rande  die  Unterlage  umfassen  und  darauf  um 
das  Ganze  zu  besserer  Sicherung  Draht  gebunden.  Es  erfolgt  jetzt 
eine  vorlaufige  Vereinigung  der  Platten.  Um  dieselbe  zu  erzwingen, 
legt  man  den  Bund  in  Borax  ein  und  erwarmt  ihn  dann  auf  Kohlen- 
feuer  oder  in  geschlossenem  Kasten  im  Flammenofen  auf  Rothgluth. 
Um  ein  moglichst  dicbtes  Aneinanderliegen  der  Platten  zu  bef5rdem, 
muss  nun  dadurch,  dass  man  dieselbe  mit  einem  eisernen  Reiber  kraftig 
behandelt,  die  noch  etwa  zwischen  den  Lagen  befindliche,  eingeschlossene 
Luft  entfemt  werden.     Unmittelbar  nach  dieser  Behandlung,   so  lange 
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noch  hinreichende  Hitze  vorhanden  ist,  nimmt  man  die  Flatten  mehr- 
mals  durch  ein  Walzwerk,  wodurch  eine  so  innige  Vereinigung  statt- 
findet,  dass  ein  Auswalzen  auf  geringere  Starken  m5glich  wird,  ohne 
dass  man  eine  Trennung  befUrchten  milsste.  Das  Auswalzen  erfolgt 
unter  mehrmaligem  Ausglllhen,  um  dem  Blech  die  erforderliche  Ge- 
scfameidigkeit  zu  erhalten.  Zum  Schluss  wird  das  fertige,  erkaltete 
Blech  nochmals  durch  Polirwalzen  genommen. 

An  Stelle  des  Eupfers  verwendet  man  zweckmassig  bestes  Neu- 
silber,  welches  eine  dem  Silber  ahnliche  Farbe  hat,  so  dass  eine  Ab- 
nutzung  der  Silberschicht  weniger  in  die  Augen  fallt. 

Die  Starke  der  Plattirung  wird  dadurch  bezeichnet,  dass  man 
angiebt,  den  wievielten  Theil  des  Blechs  das  Silber  dem  Gewichte  nach 
ausmacht.    Gebrauchlich  ist   ^/lo  bis   ^j-io  des  Ganzen;  in  der  Regel  ^20. 

2.  Plattiren  von  Kupfer  mit  Gold. 

Beim  Plattiren  von  Kupfer  mit  Gold  verfthrt  man  in  gleicher 
Weise  wie  unter  1  angegeben  wurde.  Man  benutzt  aber  zur  Her- 
stellung  der  die  Vereinigung  vermittelnden  Schicht  Gold,  welches  aus 
einer  geeigneten  Losung  durch  Eintauchen  des  Kupfers  abgeschieden 
wird,  Als  Unterlage  verwendet  man  oft  Neusilber,  besser  aber  Silber. 
Selbst  bei  sehr  dtinner  Auflage  ist  die  Goldschicht  sehr  widerstands- 
fahig,  da  das  Gold  durch  den  Walzprozess  eine  grosse  Dichtigkeit  er- 
langt.  An  Stelle  des  aufzulegenden  Goldblechs  greift  man  manchmal 
auch  zum  Blattgold.  Man  erwarmt  in  diesem  FaJle  das  zu  plattirende 
Blech  (bei  Kupfer  so  stark,  dass  es  beginnt,  die  Anlauffarbe  zu  zeigen), 
legt  nach  dem  Vergolden  und  Trocknen  Blattgold  auf,  drUckt  dasselbe 
mit  einem  weichen  Ballen  an  und  glattet  es  mit  dem  Polirstahl.  Ist 
dieses  —  unter  jedesmaligem  Erwarmen  —  mehrmals  erfolgt,  so  werden 
die  Platten  durch  ein  Walzwerk  gestreckt,  bis  sie  die  gewQnschte  Starke 
besitzen.  Auf  diese  Weise  plattirte  Bleche  haben  gewohnlich  nur  eine 
minimale  Edelmetalldecke.  Sie  werden  u.  a.  zur  Anfertigung  von 
Gegenstanden  verwendet,  die  unter  dem  Namen  „Talmigold''  in  den 
Handel  kommen  und  deren  Goldgehalt  nur  etwa  1  ®/o  von  dem  Gesammt- 
gewicht  betragt. 

Indem  man  Goldlegirungen  mit  Kupfer  und  Silber  in  mannig- 
fachen  Mischungsverhaltnissen  verwendet,  giebt  man  einem  Blech  ab- 
wechselnd  Goldauf  lagen  in  verschiedenen  Farben  und  kann  auf  denselben 
durch  Treiben,  Graviren,  Schleifen  etc.  hilbsche  EflFekte  erzielen,  indem 
man  durch  diese  Behandlung  die  Schattirungen  in  der  Farbe  zu  Tage 
treten  lasst. 

3.  Plattiren  von  Kupfer  mit  Platin. 

Platinplattirtes  Kupferblech  findet  in  verschiedenen  Industrien  Ver- 
wendung.     Dasselbe  wird  auf  folgende  Weise  hergestellt: 

Man  beizt  eine  Kupferplatte  und  btirstet  sie  mit  Sand,  um  eine 
etwas  rauhe  Oberflache  herzustellen.  Auf  derselben  breitet  man  in 
dUnner  Lage  Platinschwamm  aus  oder  versieht  sie  mit  einer  Silberschicht. 
Alsdann  legt  man  Platinfolie  in  mehreren  Lagen  auf  und  lasst  die 
oberste  derselben  tiber  die  Rander  der  Platte  iibergreifen.  Inzwischen 
hat  man  dtinnes  Kupferblech  auf  einer  Eisenplatte  so  stark  erhitzt,  dass 
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es  oberflachlich  mit  einer  Oxydschicht  bedeckt  ist.  Mit  dieser  Schicht 
legt  man  es  auf  das  Platin  und  schlagt  ebenfalls  die  Rander  um,  so 
dass  es  fest  liegt.  Das  so  formirte  Packet  wird  jetzt  einige  Mai  unter 
geringem  Druck  durch  Walzen  genommen,  um  ein  festes  Aneinander- 
schmiegen  der  Auflagen  zu  erzielen.  Ist  dies  geschehen,  so  bringt  man 
das  Ganze  zum  Gltlhen  und  lasst  es  in  diesem  Zustande  unter  starkem 
Druck  durch  Walzen  laufen.  Hiebei  springt  das  aufgelegte  dOnne 
Kupferblech  ab  und  es  erfolgt  dann  die  Streckung  auf  die  gewtLnschte 
Starke. 

Wird  die  Arbeit  richtig  geleitet,  so  muss  der  Ueberzug  toU- 
standig  zusammenhangend  sein  und  darf  keine  Risse  und  SprUnge 
zeigen. 

4.  Plattiren  Yon  Eisen  mit  Nickel. 

Eine  der  wichtigsten  Plattirungen  unedler  Metalle  ist  diejenige 
von  Eisen  mit  Nickel.  Die  AusfUhrung  derselben  geschieht  folgender- 
massen : 

Die  Oberflache  des  in  ziemlicher  Starke  zu  nehmenden  Eisenbloeks 
wird  oxydfrei  gemacht.  Die  zu  verwendende  Nickelplattine  muss  eben- 
falls metallisch  rein  und,  um  ihr  den  nSthigen  Grad  von  Schweissbar- 
keit  zu  ertheilen,  mit  einem  geringen  Prozentsatz  Zink  (4  bis  5  ^/o)  und 
Vio  bis  ^l%o  ^/o  Magnesium  legirt  sein.  Wird  beiderseitige  Plattirung 
des  Blechs  gewiinscht,  so  legt  man  auf  beide  Flachen  des  Eisenbloeks 
Nickelplattinen  und  achtet  darauf ,  dass  die  sich  berfihrenden  Flachen 
moglichst  eben  sind,  um  ein  dichtes  Aneinanderliegen  und  tadelloses 
Schweissen  zu  gewahrleisten.  Ist  dies  geschehen,  so  wird  das  GtLnze 
fest  mit  dQnnem  Nickelblech  umwunden  und  tlber  Holzkohlenfeuer  mit 
Htilfe  des  Geblases  fast  bis  zur  Weissgluth  erhitzt,  wobei  jedoch  die 
Schweisshitze  des  Eisens  noch  nicht  erreicht  sein  darf.  Dies  Erhitzen 
kann  jedoch  ebenso  vortheilhaft  in  geschlossenen  Easten  im  Glilhofen 
erfolgen.  Nachdem  der  Block  das  Feuer  verlassen  hat,  kommt  er  so- 
fort  unter  den  Hammer,  yon  dem  einige  Schlage  die  Schweissung  be- 
werkstelligen.  Nachstdem  kommt  der  Block  zum  Walzwerk  und  wird 
durch  dieses  auf  die  gewiinschten  Dimensionen  gestreckt. 

Die  Starke  der  Nickelauflage  kann  bei  diesem  Prozess  genau  im 
Voraus  bestimmt  werden  und  richtet  sich  nattirlich  nach  der  Starke 
der  zur  Verwendung  gelangenden  Bl6cke,  Nickelplattinen  und  der 
Streckung. 

5.  Plattirung  von  Eisen  mit  Kupfer. 

Kupferplattirtes  Eisenblech  hat  der  bereits  erwahnte  Martin  von 
Paris  aus  auf  den  Markt  gebracht.  Das  Herstellungsverfahren  selbst 
scheint  bisher  der  Oeffentlichkeit  noch  nicht  Qbergeben  worden  zu  sein. 
Eine  Publikation  Uber  dasselbe  sagt  Folgendes:  »Die  Frfindung  bezweckt 
die  Vereinigung  von  Metallen  von  verschiedener  Dehnbarkeit,  insbesondere 
von  Kupfer  und  Stahl,  in  einer  Weise,  dass  f(ir  Bleche  u.  dergl.  der 
Stahl  das  Kemmetall,  das  Kupfer  in  einem  der  Verwendung  entsprechen- 
den  Prozentsatz  das  Deckmetall  bildet.  Durch  das  Herstellungsverfahren 
gestaltet  sich  die  Vereinigung  der  beiden  Metalle  so  innig,  dass  bei 
fertigen  Blechen  durch  Beizen,  Tordiren,  Stanzen  u.  s.  w.  keinerlei 
Trennung  der  mit  einander  verbundenen  Metalle   herbeigefUhrt  werden 
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kann.  Das  Doppelmetall  besitzt  den  Yorfcheil  eines  widerstandsfahigen 
Stahlkems,  welcher  zumeist  die  Anwendung  geringerer  Blechstarken 
zul&sst.  Die  Vereinigung  der  beiden  Metalle  verursacht  nur  geringe 
Mehrkosten  gegenUber  der  Verarbeitung  reinen  Kupfers.  Der  Preis  des 
als  Kupferersatz  verwendeten  Sfcahles  betragt  noch  nicht  den  zehnten 
Theil  des  Kupferpreises.*  Die  Zukunft  muss  lehren,  in  wie  weit  die 
Hoffnungen,  welche  man  an  dieses  Doppelmetall  kntipft,  berechtigt  sind. 

6.  Plattirung  von  Eisen  mit  Blei. 

Die  AusfQhrung  der  Plattirung  von  Eisen  mit  Blei  ist  folgende: 
Man  verzinnt  sowohl  das  Eisenblech  als  auch  die  Bleiplatte,  bestreut 
die  Flachen  mit  Eolophonium,  legt  die  Platten  auf  einander  und  erbitzt 
sie  bis  zum  Schmelzpunkt  des  Zinns.  Alsdann  presst  man  die  Platten 
auf  einander,  so  dass  ein  Zusammenldthen  erfolgt  und  vollendet  die  Arbeit 
durch  das  Walzwerk.  Dabei  kommt  es  vor,  dass  die  Bleidecke  Risse 
bekommt,  wodurch  natUrlich  die  Brauchbarkeit  des  Produktes  ganz 
wesentlich  beeintrachtigt  wird,  indem  chemische  Agentien,  die  gegen 
Blei  wirkungslos  sind,  durch  die  Risse  hindurch  zum  Eisen  dringen 
und  durch  ihre  Einwirkung  auf  dasselbe  der  Zusammenhang  zwischen 
Eisen  und  Blei  aufgehoben  wird.  In  Folge  dessen  findet  diese  Plattirung 
auch  nur  wenig  Verwendung. 

7.  Plattirung  von  Blei  mit  Zinn. 

Zur  AusfUhrung  dieser  Plattirung  schlagt  man  gewohnlich  folgenden 
Weg  ein: 

Auf  einen  voUstandig  wagerecht  stehenden  Tisch  mit  vertiefter 
Eisenplatte  wird  Blei  ausgegossen  und  zur  VerhUtung  der  Oxydirung 
mit  Fett  bedeckt.  Nach  dem  ersteren  wird  auf  dasselbe  Zinn  gegossen, 
dessen  Temperatur  so  hoch  sein  soil,  dass  das  Blei  oberflachlich  zu 
schmelzen  beginnt  und  sich  hier  mit  dem  Zinn  in  diinner  Schicht  legirt. 
Soil  beiderseitig  plattirt  werden,  so  wird  die  Platte  nach  dem  Erkalten 
des  Zinns  gewendet  und  auch  auf  die  andere  Seite  Zinn  aufgegossen. 
Auf  diese  Weise  vereinigte  Metalle  konnen  dann  auf  ganz  geringe 
Starken  ausgewalzt  werden. 

Manchmal  wird  auch  die  Verzinnung  von  Bleirohren  verlangt. 
Frtiher  voUzog  man  dieselbe  so,  dass  man  in  die  erwarmte  Rohre  Zinn 
eingoss  und  dasselbe  mit  einem  weichen,  in  Harz  getauchten  Wischer 
aus  Werg  verrieb.  Nach  einem  anderen  Verfahren  iiberzog  man  die 
Rdhre  auswendig  und  inwendig  mit  Harz  und  nahm  dieselbe  dann 
durch  geschmolzenes  Zinn. 

Heute  hat  man  diese  Verfahren  wohl  allgemein  verlassen  und 
wendet  einen  Plattirprozess  an,  der  auf  folgende  Weise  voUzogen  wird: 

Man  bedient  sich  einer  hydraulischen  Presse,  deren  Kolben  sich 
in  einer  eisernen  Rohre  bewegt.  In  die  Mitte  dieser  eisernen  R6hre 
stellt  man  einen  Eisenkern  von  etwas  grosserem  Durchmesser,  als  die 
zu  fertigende  Rohre  ihn  besitzt.  In  den  gebildeten  Zwischenraum  giesst 
man  Blei.  Wenn  dasselbe  erstarrt  ist,  nimmt  man  den  Kem  heraus 
und  ersetzt  ihn  durch  einen  anderen  von  einem  Durchmesser,  der  der 
lichten  Weite  des  herzustellenden  Rohres  entspricht  und  giesst  den  auf 
diese  Weise  zwischen  Blei  und  Kern   gebildeten  Raum   mit  Zinn  aus. 
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Jetzt  schraubt  man  auf  die  eiserne  Bdhre  erne  Platte  auf,  die  ein  Loch 
besitzt,  welches  der  Starke  des  zu  erzielenden  Bleirohres  entspricht,  und 
durch  welches  der  letzteingesetzte  Eem  hindurchragt.  Drttckt  man 
jetzt  den  erstarrten  Einguss  hindurch,  so  erhalt  man  ein  innen  zinn<* 
plattirtes  Bleirohr. 

8.  Plattirung  von  Zink  mit  Zinn. 

Zu  den  bereits  erwahnten  Methoden  der  Verzinnung  des  Zinks 
kommt  noch  eine  dritte,  die  durch  Plattirung  erzielt  wird. 

Dieselbe  wird  ahnlich  wie  die  Plattirung  des  Bleis  mit  Zinn  aus- 
geftihrt.  In  diesem  Falle  giesst  man  aber  das  Zink  nicht  auf  den  wage- 
recht  stehenden  Tisch  aus,  sondern  legt  auf  diesen^  nachdem  er  erhitzt 
ist,  eine  gewalzte,  gut  gereinigte  und  gerichtete  Zinkplatte  und  giesst 
auf  dieselbe  das  geschmolzene  Zinn  auf.  In  gleicher  Weise  behandelt 
man  die  andere  Seite.  Die  Yereinigung  beider  Metalle  erfolgt  so  innig, 
dass  eine  Streckung   auf  beliebige  Starke   vorgenommen  werden   kann. 

Ueber  ElDfuhr  und  Ausfuhr  plattirter  Eapferbleche  verSffentlicht  das  Kauerl. 
statistische  Amt  in  Berlin  folgende  Zahlen: 

Einfuhr. 

1892  ....    insgesammt  2100  kg  im  Werth  von  6000  Mark 

1893  ....    insgesammt  1600  kg  im  Werth  von  5000      , 

1894  ....    insgesammt    800  kg  im  Werth  von  2000      , 
davon  aus  Frankreich  600  kg. 

1895  (Jan.-Sept.)    insgesammt  1600  kg  im  Werth  von  5000      „ 
davon  aus  Frankreich  1200  kg. 

1896  (Jan.Sept.)    insgesammt  1400  kg  im  Werth  von  4000      , 
davon  aus  Frankreich  1100  kg. 

Ausfuhr. 

1892  ....    insgesammt  19800  kg  im  Werth  von  58000  Mark 

1893  ....    insgesammt  14200  kg  im  Werth  von  42000      , 
davon  nach  Russland  5100  kg. 

1894  ....    insgesammt  12700  kg  im  Werth  von  86000      , 
davon  nach  Russland  500  kg. 

1895  ....    insgesammt  12900  kg  im  Werth  von  36000      , 
davon  nach  Oesterreich-Ungam  1500  kg. 

1895  (Jan.-Sept.)     insgesammt     9600  kg  im  Werth  von  27000      , 

1896  (Jan.-Sept.)    insgesammt  22000  kg  im  Werth  von  63000      , 
davon  nach  Danemark  800  kg. 

III.  HerstelluDg  von  Plattirungen  auf  fertigen  Qebrauchs- 

gegenst&nden. 

Oft  kommt  es  vor,  dass  der  Form  nach  fertige  Qegenstande  mit 
Silber  oder  Gold  plattirt  werden  soUen. 

Man  verfahrt  hiebei  so,  dass  man  Silber-  oder  Goldblech  in  der 
gewUnschten  Starke  der  Auf lage  in  Formen  presst,  welche  genau  denen 
der  Gegenstande  entsprechen.  Letztere  werden  darauf  mit  Ldthzinn 
ttberzogen,  mit  den  Silber-  oder  Goldpl'attchen  bedeckt,  und  nachdem 
man  zur  Sicherung  ihrer  Lage  Draht  darum  gebunden  hat,  erwarmt, 
so  dass  ein  Zusammenlothen  stattfindet,  worauf  die  Oberflache  mit 
Polirstahl,  Punzen  oder  anderweitig  zweckentsprechend  behandelt  wird. 
Anstatt  die  Edelmetalle  in  Formen  zu   pressen,    kann  man,   wenn   die 
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Auf  lage  dtinn  sein  soil,  die  Plattchen  derselben  auch  zurecht  schneiden, 
durch  Drttcken,  Hammern  oder  Reiben  der  Form  des  Gegenstandes 
anschmiegen  und  dann  die  Lothung  und  Verarbeitung  in  der  erwahnten 
Weise  vomebmen. 

Dieses  Verfahren  kann  selbstverstandlich  nur  da  angewendet 
werden,  wo  es  sich  um  glatte  Oberflachen  handelt,  z.  B.  bei  Thtir- 
griffen,  Reit-  und  Fahrgeschirren ,  Essbestecken  u.  s.  w.  Ein  Silber- 
liberzug  in  gleicher  Starke  lasst  sich  indessen  unscbwer  auch  auf  gal- 
vanischem  Wege  erzielen,  doch  ist  derselbe,  weil  aus  reinem  Silber 
bestehend,  wesentlich  weicher  als  eine  Plattirung,  welche  mit  harterem, 
kupferlegirtem  Silberblech  ausgefUhrt  wird,  so  dass  man  aus  diesem 
Grunde  letzterer  wohl  oft  den  Vorzug  giebt.  Ein  Vortheil  der  gal- 
yanischen  Plattirung  dagegen  ist  es  wiederum,  dass  man  durch  geeig- 
nete  Yorrichtungen  (durchlochte  Hartgummischalen)  den  Niederschlag 
an  manchen  Stellen,  die  der  Abnutzung  besonders  stark  ausgesetzt,  mit 
Leichtigkeit  beliebig  verstarken  kann,  ohne  dass  das  allmalige  Ver- 
laufen  der  Verstarkung  in  die  Augen  fallt,  wahrend  die  Verstarkung, 
die  durch  Lothung  und  nachherige  Bearbeitung  erzielt  wird,  durch  die 
Lothnaht  sehr  bald  beim  Qebrauch  wieder  sichtbar  wird. 


Die  Feaeryergoldung  and  Feaerrersilberung. 

Die  Feuervergoldung  hat  heute  fast  nur  noch  historisches  Interesse. 
In  Karmarsch's  Geschichte  der  Technologic  lesen  wir,  dass  die  Feuer- 
vergoldung mittelst  Goldamalgams  schon  im  Alterthum  bekannt  war 
und  von  Plinius,  wenn  auch  unvoUstandig,  beschrieben  ist.  Im  Mittel- 
alter  wurde  sie  oft  zu  Tauschungen  benutzt,  so  dass  eine  englische 
Parlamentsakte  aus  dem  Jahre  1403  den  Verkauf  vergoldeter  Messing- 
und  Eupferwaaren  verbot.  Im  Jahre  1663  kannte  man  bereits  die 
Anwendung  der  Feuervergoldung  auf  Eisen  nach  vorhergehender  Ver- 
kupferung  desselben. 

Die  Feuervergoldung  findet  zur  Zeit  nur  noch  in  den  allerbeschei- 
densten  Grenzeu  Yerwendung,  da  sie  gegen  die  jetzt  allgemein  Ubliche 
galvanische  Yergoldung  keine  YorzUge  aufzuweisen  vermag,  wenn  letz- 
tere  sachgemass  ausgefUhrt  und  der  Gegenstand  nach  dem  Yergolden 
in  geeigneter  Weise  behandelt  wird. 

Des  Oefteren  wird  ein  Gegenstand  als  feuervergoldet  angepriesen, 
um  fiir  denselben  einen  hoheren  Preis  zu  erzielen  und  das  Publikum 
glauben  zu  machen,  dass  es  etwas  ganz  vorzUglich  Dauerhaftes  erhalte. 

Die  Feuervergoldung  ist  eine  der  gesundheitsgefahrlichsten  Ar- 
beiten,  die  der  Metallarbeiter  auszufUhren  hat,  und  soUte  man  sie  da, 
wo  sie  vielleicht  noch  in  Gebrauch  ist,  voUig  fallen  lassen  und  durch 
die  galvanische  Yergoldung  ersetzen. 

Bei  dem  geringen  Interesse,  welche  die  Yergoldung  im  Feuer  jetzt 
nur  noch  beansprucht,  kann  eine  Schilderung  der  Ausfuhrung  kurz  ge- 
halten  werden.  Sie  zerfallt  nach  dem  Beizen  der  Waaren  in  drei 
Arbeitsabscbnitte : 

1.  Das  Yerquicken. 

Das  Yerquicken  wird  ausgefUhrt,  indem  man  die  Messing-  oder 
Eupferwaaren   in  die  sogen.  Quickbeize  legt,   d.  i.    eine  Losung  von 
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salpetersaurem  Quecksilberoxydul,  aus  welcher  sich  das  Quecksilber 
abscheidet.  1st  die  auf  den  Gegenstanden  gebfldete  Quecksilberschicht 
geniigend  stark,  so  schreitet  man  zum  Auftragen  Yon  Goldamalgam. 

2.  Das  Auftragen  des  Goldamalgams,  bezw.  des 
Silberamalgams. 

Dasselbe  erfolgt  mit  einer  Kratzblirste,  die  ebenfalls  verquickt  ist 
Das  weiche  Goldamalgam  wird  von  dieser  Bttrste  in  geringer  Menge 
festgehalten  und  mit  derselben  auf  die  Gegenstande  aufgerieben.  Dies 
muss  sehr  gleicbmassig  geschefaen,  da  nur  dann  eine  ebensolche  Gold- 
schicht  zu  erwarten  ist. 

Oft  vereinigt  man  diese  beiden  Operationen  zu  einer  einzigen, 
indem  man  die  BUrste  in  Quickwasser  taucht  und  mit  ihr  das  Amalgam 
auf  den  gebeizten  Gegenstand  aufreibt. 

Nach  Beendigung  des  Auftragens  wird  der  Gegenstand  gespiilt 
und  dann  in  Sagespahnen  getrocknet,  was  obne  Nachtheil  ftir  das 
Amalgam  geschehen  kann,  da  dieses  sefar  fest  haftet. 

Das  Goldamalgam  stellt  man  her,  indem  man  Gold  in  Konigs- 
wasser  lost  und  letzteres  dann  durch  Eisenvitriol  wieder  ausfallt.  Das 
gut  ausgewaschene,  jetzt  in  Form  eines  Pulvers  vorliegende  Edelmetall 
wird  getrocknet  und  in  Quecksilber,  welches  man  auf  etwa  150^  er- 
warmt,  verrtihrt.  Nach  dem  Erkalten  der  Masse  presst  man  das  Queck- 
silber ab  und  erhalt  das  Goldamalgam  als  weiche  Masse. 

3.  Das  Abrauchen  des  Quecksilbers. 

Von  der  amalgamirten  Waare  muss  jetzt  das  Quecksilber  ent- 
fernt  werden,  so  dass  nur  das  Gold  zurtickbleibt.  Dies  geschieht  durch 
Abrauchen  auf  einem  Rost  tiber  Holzkohlenfeuer  und  muss  sehr  lang- 
sam  und  gleichm'assig  von  Statten  gehen.  Stellt  sich  dabei  heraus, 
dass  manche  Stellen  nicht  geniigend  amalgamirt  waren,  so  muss  auf 
denselben  aufs  neue  Goldamalgam  verrieben  werden. 

Zeigt  das  Gold  nach  dem  Abrauchen  noch  Flecken,  so  riihren 
dieselben  von  noch  vorhandenem  Quecksilber  her.  Zur  Entfemung  des- 
selben  muss  der  Gegenstand  dann  nochmals  stark  erwarmt  werden. 

Demnachst  werden  die  Gegenstande  mit  weichen  Messingbtlrsten 
gekratzt,  und,  wenn  sie  Hochglanz  erhalten  soil  en,  mit  dem  Blutstein 
behandelt.  Ferner  komrat  es  vor,  dass  man  dem  Gold  einen  anderen 
Farbenton  zu  geben  wiXnscht  und  Theile  mattirt  werden  sollen.  Die 
Ausflihrung  dieser  beiden  Operationen  soil  in  einem  spateren  Kapitel  — 
der  Metallochromie  —  besprochen  werden. 

Literatur:  Karmarsch,  Geschichte  der  Technologie.  Munchen  1872. — 
Hartmann,  Das  Verzinnen,  Verzinken,  Vernickeln.  Wien.  2.  Aufl.  1886.  — 
Japing,  Draht-  und  Drahtwaaren.  Wien  1884.  —  Japing,  Blech  und  Blech- 
waaren.  Wien  1886.  —  Percy,  Die  Metallurgie,  bearbeitet  von  Knapp  und 
Wedding.  Braunschweig  1862  ff.  —  Borchers,  Elektrometallurgie.  Braunschweig. 
2.  Aufl.  1895—96. 

von  Hagen. 


Das  Farben  der  Metalle. 

(Oxydinmg,  Patinirung  u.  s.  w.) 

Die  Metallfarbung  ist  eine  Eunst,  die  bis  jetzt  im  Eunstgewerbe 
im  AUgemeinen  zu  sehr  nebensachlich  behandelt  wird  und  von  der 
mancher  Fabrikant  glaubt,  dass  er  sich  ihre  Technik  nur  kurz  er- 
lautern  zu  lassen  brauche,  um  dann  nach  einem  schnell  aufgefundenen 
^Rezept"  an  die  AusfUhrung  zu  gehen,  des  Gelingens  sicher.  Ihre 
Technik  will  wie  jede  andere  erlemt  sein;  sie  erfordert  Wissen  und 
Konnen.  Wer  sich  bei  ihr  blind  an  irgend  eine  Schablone  bindet,  wer 
glaubt,  genug  gethan  zu  haben,  wenn  er  sich  von  irgend  einem  der  so 
viel  herumreisenden  Pfuscher  eine  ^Vorschrift*  hat  aufschwatzen  lassen, 
von  deren  Wunderwirkung  er  tiberzeugt  ist,  der  wird  nur  selten  oder 
nach  langen  Misserfolgen  Resultate  zu  verzeichnen  haben. 

Wo  aber,  wird  man  mit  Recht  fragen,  soil  der  Gewerbetreibende 
sich  die  nSthigen  Kenntnisse  und  Fertigkeiten  aneignen,  wer  soil  ihm 
die  Wege  zeigen,  welche  er  zu  beschreiten  hat?  Die  Antwort  kann 
nur  lauten:  eine  Fachschule,  die  nicht  allein  die  theoretische,  sondern 
auch  die  praktische  Unterweisung  in  ihren  Lehrplan  aufgenommen  hat. 
Leider  wird  der  Metallfarbung  selbst  an  den  Kunstgewerbeschulen,  die 
eine  Abtheilung  fiir  Metalltechnik  besitzen,  sehr  wenig,  meist  gar  keine 
Beachtung  geschenkt.  Es  ist  dies  um  so  mehr  zu  bedauern,  als  Jeder- 
mann  weiss,  dass  der  schonst  modellirte  und  best  ciselirte  Guss  erst 
voU  zur  Geltung  kommt,  wenn  seine  sonstige  Ausstattung  —  insbeson- 
dere  eine  gut  gewahlte  Farbe  —  seine  Wirkung  hebt  und  ihn  markt- 
fdhig  macht;  ein  Umstand,  der  der  Metallochromie  einen  Platz  im  Lehr- 
plan dieser  Schulen  sichern  soUte,  auf  den  sie  tiberdies  bei  ihrer 
Wichtigkeit  mit  vollem  Recht  Anspruch  hat.  Zur  Zeit  existirt  nur 
eine  Kunstgewerbeschule,  an  welcher  sie  in  Verbindung  mit  Galvano- 
stegie  und  Galvanoplastik  eine  besondere  Abtheilung  mit  theoretischem 
und  praktischem  Dnterricht  bildet.  Dies  ist  die  Konigliche  Fach- 
schule fiir  Metallindustrie  in  Iserlohn  (WestfaJen),  welche  in 
nachster  Zeit  in  einem  Neubau  zweckm'assige  Einrichtungen  auch  nach 
dieser  Richtung  erhalten  soil,  entsprechend  der  grossen  Bedeutung  der 
Metallfarbung. 

Wer  dieselbe  erlernen  will,  suche  sich  in  erster  Linie  chemische 
Kenntnisse   anzueignen.     Sie   sind   unerlasslich ,   um    die  GUte   der  zur 
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Verwendung  gelangenden  Stoffe  beurtheilen  zu  kdnneii,  denn  oft  scliei- 
tert  ein  Gelingen  an  der  nicht  genttgenden  Reinheit  der  Materialien ; 
sie  sind  nothig,  um  L5sungen  in  der  richtigen  Weise  bereiten  zu  konnen 
und  um  zu  beurtheilen,  wann  eine  FlUssigkeit  sauer,  wann  sie  alkalisch, 
wann  sie  neutral  sein  muss  und  wie  ein  solcher  Zustand  derselben  zu 
erreichen  ist;  sie  sind  erforderlich,  um  die  Veranderungen,  welche  beim 
Zusammentreffen  von  verschiedenen  Substanzen  in  Folge  chemischer 
IJmsetzung  vor  sich  gehen,  zu  begreifen;  nur  sie  geben  uns  Auskunft 
liber  die  Zusammensetzung,  das  Wesen  und  die  Beurtbeilung  der  Ver- 
bindungen,  welche  man  auf  den  Metallgegenstanden  hervorruft. 

Eine  grosse  Reihe  von  Yorschriften  zur  Metallfarbung  ist  em- 
pfohlen  und  von  Buchner  in  seinem  Buche  Uber  dieselbe  mit  grossem 
Fleiss  zusammengestellt  worden.  Manche  derselben  zeigen  aber  auf  den 
ersten  Blick,  dass  sie  absolut  unbrauchbar  sind  und  ein  Chemiker  sie 
nicht  empfohlen  haben  kann.  Wenn  man  z.  B.  liest,  dass  man  zum 
Schwarzfarben  von  vermessingtem  Kupfer  sich  ein  Bad  bereiten  soil,  indem 
man  0,32  g  BaSO^  in  31  ccm  Wasser  lost,  oder  dass  man  zur  Losung 
eines  Bleisalzes  Kaliumsulfat  setzen  soil,  so  wird  der  mit  chemischen 
Eenntnissen  Ausgerttstete  niemals  sich  zu  einem  bezttglichen  Versuche 
verleiten  lassen,  weil  er  weiss,  dass  Bariumsulfat  in  Wasser  vollstandig 
unl5slich,  und  dass  beim  Vermischen  einer  Bleildsung  mit  schwefel- 
sauren  Salzen  unl5sliches  Bleisulfat  sich  ausscheidet,  und  so  von  vome* 
herein  die  Erfolglosigkeit  seiner  Bemtihungen  erkennt.  Nach  einer 
anderen  Vorschrifb  soU  zu  einer  Kupferldsung  Schwefelkalium  gegeben 
werden.  Einem  Chemiker  wird  es  niemals  in  den  Sinn  kommen,  dies 
Bad  zusammenzustellen,  da  er  weiss,  dass  unfehlbar  ein  Niederschlag 
von  Schwefelkupfer  zu  erwarten  ist,  und  somit  das  Bad,  dem  dadurch 
ein  wesentlicher  Bestandtheil  entzogen  ist,  keinen  Werth  mehr  hat. 

Leider  giebt  es  Gewerbetreibende,  die  —  selbst  ohne  bez.  Kennt- 
nisse  —  sagen:  „Ihr  m6gt  ja  vom  theoretischen  Standpunkt  aus  Recht 
haben;  solche  Vorschriften  hat  aber  jedenfalls  ein  Praktiker  gemacht, 
und  der  wird  es  doch  wohl  wissen!'*  Diesen  Leuten  gentigt  aber  auch 
ein  Topf  mit  Schwefelleber  in  dunkler  Ecke,  wie  Buchner  so  trefflich 
ausfUhrt,  der  Wunder  der  Metallfarbung  bewirken  soil ! 

Was  soil  man  von  Pabrikanten  sagen,  welche  die  von  ihnen  ge- 
fertigten  ThUr-  und  Fensterdrllcker,  die  oft  angefasst  werden,  ja  sogar 
Lampentheile,  die  stark  erwarmt  werden,  mit  Halfe  einer  arsenhaltigen 
Losung  farben?  Sie  nennen  es  „Graufarben**  und  sehen  nichts  Oe- 
fahrliches  darin,  denn  sie  wissen  nicht,  dass  die  Farbung  weiter  nichts 
ist,  als  ein  Ueberzug  von  metallischem  Arsen,  dessen  leicht  sich  bilden- 
des  Oxyd  Arsenik  ist. 

Wunderbarer  Weise  ist  diese  Art  der  Farbung  gesetzlich  nicht 
verboten,  wahrend  die  Anwesenheit  schon  geringer  Spuren  einer  Arsen- 
verbindung  in  Tapeten  streng  geahndet  wird.  Wenn  man  darauf  auf- 
merksam  macht,  erhalt  man  die  Antwort,  dass  AUe  es  so  machten  und 
Klagen  noch  nicht  gekommen  seien;  leicht  erklarlich,  denn  das  grosse 
Publikum  kennt  eben  nichts  davon. 

Verfasser  konnte  unglaubliche  Dinge  und  Zumuthungen,  die  auf 
diesem  Gebiete  an  ihn  gestellt  wurden,  erzahlen.  Auseinandersetzungen 
endeten  oft  damit,  dass  gesagt  wurde:  „Weshalb  verlangen  die  Leute 
eigentlich   solche    Farbungen?     Goldbronze   und  Cuivre  poli  sind  doch 
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Ruch  sehr  schon,  und  die  konnen  wir  sehr  gut  machen.  Was  die  Fran- 
zosen,  Japaner  und  Wiener  macben,  ist  ja  sehr  hiibsch,  aber  diese  haben 
ihre  Geheimmittel ;  schaffen  Sie  uns  dieselben!*^  Nein,  die  Japaner 
und  Franzosen  haben  keine  Geheimmittel ;  sie  benutzen  dieselben  Stoffe, 
die  auch  wir  gebrauchen,  aber  sie  besitzen  Liebe  zur  Sache,  Geschick- 
lichkeit,  bezUgliche  Eenntnisse,  Ausdauer  und  Wissbegierde.  Sie.  legen 
sehr  grossen  Werth  auf  die  Metallfarbung  und  raumen  ihr  in  der  Fabri- 
kation  eine  hervorragende  Stelle  ein.     Das  sind  ihre  Geheimmittel. 

Bin  sehr  oft  sich  wiederholender  Fall  wird  von  Buchner  ange- 
f'Qhrt,  Der  Gegenstand  ist  fertiggestellt.  Kurz  vor  der  Ablieferung  heisst 
^'  »So,  jetzt  noch  eben  f§.rben.^  Ein  vorhandenes  einschlagiges 
Buch  wird  herangeholt;  da  steht  das  ^Rezept^  genau  drin.  Das  Billigste 
wird  ausgesucht.  Nun  steht  nicht  da,  ob  das  Bad  kalt  oder  warm 
verwendet  wird;  es  wird  kalt  probirt  —  geht  nicht;  es  wird  erwarmt  — 
der  Gegenstand  wird  fieckig  oder  die  Farbe  ist  anders.  Man  rersucht 
dieses  oder  jenes  —  nichts  gelingt.  Jetzt  wird  zum  Chemiker  oder 
Apotheker  geschickt,  die  sich  beide  niemals  mit  Metallfarbung  beschaf- 
tigt  haben  —  es  ist  wieder  nichts.  Wird  aber  ein  Sachverstandiger 
gefunden,  so  muss  der  Betreffende  zu  seinem  Erstaunen  h5ren,  dass  sich 
so  etwas  im  Handumdrehen  nicht  machen  lasst,  auf  wie  Vielerlei  dabei 
geachtet  werden  muss,  dass  die  Gegenstande  ein  Bad  meist  unansehnlich 
verlassen  und  die  Farbe  erst  herausgearbeitet  werden  muss  u.  s.  w. 

Wundervolle  Farbentdne  konnen  wir  in  Museen,  welche  Metall- 
gegenstande  alterer  Zeiten  bergen,  sehen,  so  dass  man  auf  den  Ge* 
danken  kommen  k5nnte,  die  Metallochromie  sei  schon  von  Alters  her 
in  den  Werkstatten  fUr  kunstgewerbliche  Metallindustrie  getibt  worden. 
Dem  ist  aber  nicht  so.  Die  kflnstliche  Metallfarbung  ist  ein  Kind 
unseres  Jahrhunderts.  Bis  zu  Anfang  desselben  kannte  man  Nach- 
ahmungen  des  antiken  Grtin  nur  auf  rein  mechanischem  Wege.  Sie 
wurden  so  ausgeftihrt,  dass  man  das  Objekt  mit  Firniss  bestrich,  auf 
welchen  man  dann  Griin  in  den  verschiedensten  Nuancen  zwischen 
Hellgrtin  und  BlaugrUn  aufst'aubte.  Man  sieht  sofort,  dass  diese  sogen. 
Patina  mit  der  echten  auch  nichts  gemein  hat  als  den  Namen;  denn 
letztere  ist  eine  chemische,  erzeugt  mit  den  einfachsten  Mitteln  durch 
unsere  beste  Lehrmeisterin  auf  diesem  Gebiete,  durch  die  Natur.  Feuch- 
tigkeit  und  Warme,  Luft  und  Kohlens'aure  sind  die  Agentien,  mit  deren 
HUlfe  allein  sie  die  herrlichen  Farbentone  zu  Wege  gebracht  hat,  die  wir 
an  Bttsten  und  Medaillen,  die  den  Atmospharilien  ausgesetzt  waren,  zu 
bewundern  so  vielfach  Gelegenheit  haben.  Schwarze  und  braune  Far- 
bungen  in  alien  Abstufungen  finden  wir  vertreten,  oft  ein  mattes  Gelb- 
grtln  in  den  Tiefen  zeigend,  oft  ausserst  zart  den  ganzen  Gegenstand 
llberkleidend,  oft  in  Blaugrtin  tibergehend,  oft  mit  Grtin  zu  einer  braun- 
grtinen  Nuance  sich  mischend.  Aber  nicht  allein  etwas  Schdnes  hat 
die  Natur  hier  mit  einfachen  Mitteln  geschaffen,  sondern  auch  etwas 
Dauerhaftes.  Die  Patina  ist  so  dicht,  dass  das  darunter  liegende  Metall 
vor  weiteren  Einfltissen  der  Witterung  vollstandig  geschtttzt  ist.  Trotz- 
dem  gleicht  sie  aber  nicht  etwa  einem  deckenden  Anstrich,  sondern  sie 
ist  transparent.  Niemand,  der  etwas  von  Metalltechnik  kennt,  wird  bei 
dieser  Patinirung  auf  den  Gedanken  kommen,  die  Unterlage  ftir  die- 
selbe  sei  Gyps  oder  ein  anderes  werthloses  Material.     Das  ist  Metall 
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und  kann  nur  Metall,  kann  nur  Bronze  sein,  worauf  diese  so  zarte 
Oxydirung,  durch  welche  das  Metall  noch  immer  durchzuschimmem 
scheint,  haftet. 

Aber  nicht  bios  in  alter  Zeit,  auch  heute  nocb  setzt  die  Natur 
ihre  Arbeit  fort  —  langsam,  aber  erfolgreich.  An  modemen  Denk- 
malem,  an  Thiirbeschlagen ,  die  Wind  und  Wetter  ausgesetzt  sind, 
konnen  wir  die  treflfliche  Arbeit  unserer  Lehrmeisterin  bewundem; 
allerdings  nimmt  sie  sich  Zeit  dazu,  aber  dafilr  ist  auch  die  Schonbeit 
des  Produktes  eine  grossartige.  An  den  betreflfenden  Objekten  sehen 
wir  nicht  sofort  die  grttne  Patina  erscheinen  —  das  erfordert  oft  Jahr- 
zebnte;  dunkle,  pr^chtige  Farbentone  in  mannigfachster  Abwechslung 
entzttcken  das  Auge  dessen,  welcher  auf  diesem  Blatte  im  Bucbe  der 
Natur  zu  lesen  versteht.  Wer  einen  offenen  Blick  daftir  hat,  wird 
erstaunt  sein,  welch  eine  reiche  Farbenskala  uns  hier  entgegentritt 
und  wie  himmelweit  eine  solche  chemische  Farbung  des  Metalls 
verschieden  ist  von  einem  noch  so  zarten  und  gelungenen  Anstrich! 
Leider  muss  man  oft  mit  tiefem  Bedauem  sehen,  wie  Manche  verstand- 
nisslos  ihre  Dienstboten  dazu  anhalten,  dies  Werk  der  Natur  (z.  B.  an 
Thfirbeschlagen)  mit  Wiener  Ealk  und  Putzpomade  zu  vemichten.  Wie 
oft  noch  dazu  geschieht  diese  scheinbare  .Beinigung"  in  unvoUkom- 
mener  Weise,  und  wie  hasslich  ist  es,  wenn  in  den  Tiefen  verzierter 
Beschlllge  statt  des  braimen  natttrlichen  Oxyds  uns  die  rothen  Reste 
der  Putzpomade  entgegenleuchten.  Absolut  unbegreiflich  ist  es,  dass 
selbst  Fabrikanten  von  Bronzewaaren,  die  doch  fttr  diese  Arbeit  der 
Natur  Verstandniss  zeigen  soUten,  und  welche  genannten  Artikel  auf 
den  Markt  bringen,  eine  derartige  Behandlung,  oder  besser  Misshand- 
lung,  ihrer  Thttrbeschlage  dulden!  Yerfasser  sah  sogar,  wie  man  yon 
einer  grosseren  Hinterplatte  eines  solchen,  welche  htlbsch  patinirt  war, 
den  ahnlich  oxydirten  DrOcker  entfemte  und  —  es  ist  kaum  glaub- 
lich  —  durch  einen  vemickelten  ersetzte! 

Es  dtlrfte  angezeigt  erscheinen,  an  dieser  Stelle  einer  Betrachtung 
der  Arbeit  unserer  Lehrmeisterin  naher  zu  treten,  wie  sie  uns  an  den  Denk- 
malem,  welche  heute  auch  manches  kleine  Stadtchen  besitzt,  entgegen- 
tritt. Wir  begegnen  da  Statuen,  die  wundervoll  patinirt,  d.  h.  mit  einem 
glasurartigen  grttnen  oder  braungrttnen  Ueberzug  bedeckt  sind,  anderen 
dagegen,  die  uns  eine  matte,  schwarze,  hdchst  unschone  Oberflache  dar- 
bieten.  Wir  sehen  an  den  ersteren  die  feinsten  Konturen  sehr  gut 
erhalten,  wahrend  bei  letzteren  von  denselben  nichts  mehr  zu  bemerken 
ist;  bei  ersteren  glauben  wir  das  Metall  durchschimmem  zu  sehen, 
letztere  sind  von  gewohnlichem  Eisenguss  wenig  zu  unterscheiden. 
Schon  lange  hat  man  sich  die  Frage  vorgelegt,  woher  dies  komme,  wie 
wir  der  Bildung  der  mattschwarzen  Schicht  erfolgreich  entgegentreten 
und  ihre  Entstehung  verhindern  konnen.  Eine  Beantwortung  dieser 
Frage  haben  versucht  eine  von  dem  Verein  zur  Beforderung  des  Ge- 
werbefleisses  in  Berlin  niedergesetzte  .Patinakonmiission'*,  femer 
J.  W.  Briihl:  ^Ueber  die  Erhaltung  der  5flfentlichen  Bronzedenk- 
maler"  (D.  243),  Professor  Weber:  ,Ueber  Patinabildung*  (D.  245). 
Demjenigen,  der  sich  mit  Metallfarbung  beschaftigt,  dttrfte  es  erwilnscht 
sein,  die  Resultate  kennen  zu  lemen,  welche  deren  Untersuchungen  ge- 
zeitigt  haben ;  fUr  weitere  Kreise  aber  dUrfte  es  interessant  sein  —  da 
man  heutzutage  so  viele  Standbilder  errichtet  —  zu  erfahren,  welchen 
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Einfluss  die  Zusammensetzung  des  Metalls  und  seine  Oberflafchenbe- 
schaffenheit  auf  eine  schone  PatinabilduDg  hat,  um  danach  bei  einer 
Bestellung  die  Zusammenstellung  der  Legirung  in  gewissen  Grenzen 
und  den  Grad  der  Reinheit  des  zu  verwendenden  Metalls  vorschreiben 
zu  konnen. 

Vergleichen  wir  im  Anschluss  an  die  oben  erwahnten  Arbeiten 
das  Standbild  Friedrichs  des  Grossen  in  Berlin  mit  dem  in  der  Nahe 
aufgestellten  des  Grossen  Kurfiirsten.  Ersteres  macht  durchaus  nicht 
den  Eindruck,  aus  edlerer  MetalUegirung  gefertigt  zu  sein;  es  ist 
schwarz  und  erinnert  mit  seiner  stumpfen  Oberflache  an  Gusseisen, 
letzterer  dagegen  besitzt  eine  schone  dunkelgrilne  Patina,  deren  Glatte 
stellenweise  bei  leuchtendem  Glanz  einen  gewissen  Grad  von  Trans- 
parenz  besitzt  und  welche  hie  und  da  in  braunlichen  Schattirungen  ver- 
lauft,  die  aber  niemals  das  edle  Grundmetall  verschleiern. 

Eine  solche  Erscheinung  wird  nicht  lediglich  durch  das  Alter 
bedingt,  wie  uns  Metallgtisse  aus  neuerer  Zeit  leicht  Uberzeugen.  Sie 
ist  abhangig 

1.  von  der  Beschaffenheit  der  Oberflache  der  Bronze.  Je 
glatter  dieselbe  ist,  um  so  schoner  und  dichter  wird  die  Patina,  aber 
um  so  langsamer  bildet  sie  sich.  Bei  einer  rauhen  Oberflache  erfolgt 
die  Oxydation  schnell,  die  gebildeten  Oxyde  besitzen  aber  nur  wenig 
Zusammenhang,  die  Schicht  erscheint  glanzlos  und  unschon,  Staub-  und 
Kohletheilchen  finden  bequemen  Halt;  mit  der  Patinabildung  ist  es  vorbei; 

2.  von  dem  Zinngehalt  der  Bronze.  Je  hcJher  derselbe  imVer- 
haltniss  zum  Zinkgehalt  ist,  um  so  langsamer,  aber  auch  um  so  schoner 
erscheint  eine  leuchtende  Patina.  Trotz  dieser  Erfahrung  zeigen  die 
modernen  Giisse  von  Standbildem  einen  hoheren  Zinkgehalt,  wofilr  der 
Grund  wohl  darin  zu  suchen  ist,  dass  ein  solcher  das  Giessen  und  spater 
das  Ciseliren  erleichtert. 

Weber  beobachtete,  dass  das  erwahnte  Standbild  Friedrichs  des 
Grossen  kurz  nach  seiner  Aufstellung  sich  bereits  schwarz  oxydirt 
hatte,  wahrend  ein  in  der  Nahe  (bei  der  neuen  Wache)  plazirtes, 
kunstvoU  ciselirtes  Geschlitzrohr  (z.  Z.  nicht  mehr  daselbst)  einen 
schQnen  Patinattberzug  hatte  und  beibehielt,  ebenso  wie  das  nicht  weit 
entfemt  stehende  Denkmal  des  Grossen  Kurfilrsten.  Er  entnahm  von 
alien  Patinirungen  und  den  Metallen  dieser  und  anderer  Standbilder 
Proben  zur  quantitativen  Analyse  und  machte  ferner  synthetische  Proben 
mit  Messing-  und  Bronzegiissen.  Dabei  zeigte  sich  durchweg  Folgen- 
des :  Sammtliche  Statuen,  welche  einen  im  Verhaltniss  zum  Zink  hohen 
Zinngehalt  besassen  —  bis  zu  9^/o  Zinn  bei  1  bis  2^/o  Zink  und  88 
bis  89  ^/o  Kupfer  —  batten  den  so  geschatzten  dichten,  glanzenden,  in 
dflnnen  Schichten  durchschimmemden  smaragd-  bis  malachitgrlinen  Ueber- 
zug,  wahrend  die  mehr  Zink  und  im  Verhaltniss  zu  diesem  geringeren 
Zinngehalt  besitzenden  sehr  bald  schwarz  wurden.  Es  zeigte  sich  aber 
ferner,  dass  auch  letztere  eine  grUne  Patina  anzunehmen  vermSgen; 
/doch  ist  der  Unterschied  ein  augenfalliger.  Das  Griin  bleibt  matt  und 
stumpf,  einem  kUnstlichen  Anstrich  ahnlich,  ohne  Transparenz.  Weiter 
haben  die  Untersuchungen  gezeigt,  dass  schon  ein  ganz  geringer  Arsen- 
gehalt  unbedingt  zur  Bildung  einer  schwarzen  Oxydschicht  Anlass  giebt, 
und  man  soUte,  bevor  man  zum  Gusse  das  Kupfer  legirt,  zunachst  in 
demselben  die  Abwesenheit  von  Arsen  feststellen  lassen. 
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Auf  Statuen,  die  entfernt  von  Stadten  liegen,  tritt  die  Patina  yiel 
schoner  hervor,  denn  in  diesen  lagern  sich  Eohle  und  Staub  in  grosser 
Menge  auf  den  Figuren  ab  und  haften  um  so  fester,  je  rauber  die  Ober- 
flache  ist;  sie  werden  von  den  Oxydationsprodukten  mechanisch  um- 
schlossen,  wahrend  sie  durch  Begen  von  glatten  Oberflachen  zum  grdssten 
Theil  abgesptilt  werden  k5nnen.  Professor  Weber  schliesst  seine  Aus* 
fUhrungen  mit  der  Bemerkung:  «Bei  dieser  Sachlage  erscheint  es  ange- 
zeigt,  gegen  die  Uebelstande  sicb  von  Haus  aus  moglichst  zu  verwahren 
und  die  Erzbilder  nicbt  aus  den  leider  so  yielfach  angewendeten  zinkischen 
Legirungen  herzustellen ,  welche  wegen  der  durch  das  Zink  berbeige- 
ftibrten  rascben  Oxydation  durch  Bildung  starker  Deckschichten  dem 
schnelleren  Yergange  unterliegen  und  in  Folge  der  sie  ttberlagernden 
rauhen  Oxydmassen,  mit  denen  schwarze  Russ-  und  Staubtheilchen  in 
innige  Verbindung  treten ,  bald  ein  sehr  missfarbiges  Aussehen  zu  ge- 
winnen  pflegen.  Die  immerhin  wenig  zahbreichen,  auf  besonders  gilnstige 
Verhaltnisse  zurilckzufQhrenden  Ausnahmefalle  bilden  ein  ebensowenig 
durchschlagendes ,  die  Anwendung  der  zinkischen  Legirungen  recht- 
fertigendes  Motiv,  als  die  gelegentlich  ausgesprochene  Meinung,  dass 
in  sp&teren  Zeiten  unsere  schwarzen  Statuen  auch  wohl  grtin  werden 
konnten.* 

Bedeutung  und  Zweck  der   Metallfarbung. 

Ein  grosser  Theil  der  Gegenstande,  die  die  kunstgewerbliche 
Metallindustrie  produzirt,  pflegt  nicht  in  ihrer  urspriinglichen  Metall- 
farbe  auf  den  Markt  geworfen  zu  werden,  sondern  Ktinstler  und  Kaufer 
verlangen  des  Oefteren,  z.  B.  bei  Bronzeobjekten ,  das  aufdringliche 
Gelb  Oder  Rothgelb  durch  eine  abgetonte  weichere  Farbennuance  er- 
setzt,  welche  asthetischen  Anforderungen  in  hdherem  Grade  entspricht. 
Man  geht  wohl  nicht  zu  weit,  wenn  man  behauptet,  dass  dieVerkauf- 
lichkeit  eines  Gegenstandes ,  abgesehen  von  der  Form,  oft  wesentlich 
von  einer  ansprechenden  Farbung  abhangig  ist.  Man  denke  sich  ein- 
mal  zwei  BronzebUsten  mittlerer  Grosse.  Die  eine  sei  fein  gebeizt  und 
gefirnisst;  sie  hat  den  bekannten  Bronzeton.  Die  andere  sei  unter 
Vermeidung  der  Eintonigkeit  schon  braun  oxydirt  und  an  wenigen 
Stellen  maassvoU  das  gelbe  Metall  hervorgehob^n.  Es  unterliegt  wohl 
keinem  Zweifel,  zu  welcher  der  beiden  BUsten  man  greifen  wird,  wenn 
man  nur  etwas  Sinn  fttr  das  Schone  hat.  Wie  sehr  aber  dieser  Sinn 
selbst  manchen  Meistern  in  Bronzewaarenfabriken  abgeht,  musste  Ver- 
fasser  erfahren,  als  er  sah,  wie  einer  dieser  Leute  unter  dem  BeifaU 
der  anderen  eine  BUste  in  alien  ihren  Theilen  auf  Hochglanz  poliren 
liess !  Selbstverstandlich  waren  alle  Feinheiten  und  in  Folge  der  yielen 
Refiexe  auch  die  Aehnlichkeit  mit  dem  Original  voUig  yerloren  gegangen. 

Jeder  hat  vielleicht  schon  vor  einem  gr5sseren  Relief  in  AltsUber 
gestanden  und  Manchem  wird  wohl  dabei  der  Gedanke  gekommen  sein, 
wie  hasslich  dasselbe  sein  wtirde,  wenn  man  das  Silber  nicht  abge- 
tdnt  hatte! 

Diese  Beispiele  konnten  nach  Belieben  vermehrt  werden.  Sie 
m5gen  aber  genUgen,  um  zu  zeigen,  welche  Bedeutung  die  Metallfarbung 
in  der  kunstgewerblichen  Metallindustrie  besitzt. 

Neben  diesem  vomehmsten,  an  Stelle  einer  aufdringlichen  Farbe 
eine    ruhig   wirkende   zu    setzen,    verfolgt   aber    die   Oxydirung    noch 
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weitere  nicht  zu  unterschatzende  Zwecke.  Sie  soil  auch  noch  das 
unter  ihr  liegende  Metall  vor  dem  Einfluss  der  Witterung  schiitzen, 
wie  z.  B.  bei  den  GeschUtz-  und  Flintenrohren,  welche  briinirt,  d.  h. 
mit  einer  festen  schfltzenden  Schicht  von  Eisenoxyd  auf  ktinstlichem 
Wege  iiberzogen  sind.  Des  Weiteren  wttnschen  wir  oft,  sofort  so  in  den 
Besitz  der  Gegenstande  zu  gelangen,  wie  sie  die  Natur  erst  nach  langen 
Jahren  uns  zu  liefem  im  Stande  ist.  Hier  mtissen  unsere  Chemikalien 
denen  der  Natur  —  Feuchtigkeit,  Luft  und  Kohlensaure  —  vorgreifen, 
um  in  kurzer  Zeit  das  Yerlangte  hervorzubringen. 

Arten   der  Metallfarbung. 

Um  die  Oberflache  eines  Gegenstandes  in  vortheilhafter  Weise  zu 
verschSnern,  kommen  hauptsachlich  drei  Arten  der  Parbung  in  Betracht. 
Es  sind  dies: 

1.  die  Farbung  auf  elektrochemischem  Wege; 

2.  die  Farbung  auf  chemischem  Wege; 

3.  die  Farbung  auf  mechanischem  Wege. 

1.  Zu  der  Farbung  auf  elektrochemischem  Wege  geh5rt  in 
erster  Linie  die  Farbung  durch  Zersetzung  des  Bleioxydkaliums  durch 
den  galvanischen  Strom.  Um  sie  hervorzurufen,  hangt  man  den  zu 
farbenden  Gegenstand  als  Anode  in  das  Bad  hinein.  Bekanntlich  schlagen 
sich  alsdann  die  Oxyde  des  Bleis  auf  demselben  nieder.  Dieselben 
zeigen  je  nach  ihrer  Starke  auf  verschiedenen  Unterlagen  (Messing, 
Nickel,  Gold)  die  prachtigsten  Farben  (Nobili's  Farbenringe),  die  leider 
nur  wenig  haltbar  sind. 

Hieher  dUrften  ebenfalls  zu  rechnen  sein  die  durch  die  sogen. 
Kontaktverfahren  erzielten  Ueberztige,  z.  B.  von  Kupfer  und  Kobalt 
auf  Messing,  von  Antimon  auf  Kupfer,  ferner  die  Verfahren,  bei  denen 
durch  blosses  Eintauchen  der  Gegenstande  in  kalte  oder  warme  Salz- 
lOsungen  metallische  Ueberztige  hervorgebracht  werden,  z.  B.  bei  der 
Sudversilberung ,  der  Sudvergoldung ,  beim  Eintauchen  von  Eisen  in 
Eupfervitriollosung.  Die  hierbei  erzeugten  Metallhautchen  sind  so  dUnn, 
dass  sie  wohl  nur  als  Farbung  aufgefasst  werden  k5nnen.  Man  spricht 
dieselben  sogar  schon  theilweise  als  Farbung,  bezw.  falschlich  als 
Oxydirung  an,  wie  der  Name  Grauoxyd  ffir  einen  Antimon-  oder 
Arseniiberzug  beweist. 

2.  Die  Farbung  auf  chemischem  Wege  soUte,  wenn  irgend 
angangig,  ausschliesslich  benutzt  werden,  da  sie  allein  die  Forderungen 
zu  erfUllen  vermag,  die  man  an  eine  der  Natur  entsprechende  und  ihr 
nahe  kommende  stellen  kann,  indem  bei  ihr  die  Metalloberflache  ver- 
andert  und  bald  in  ein  Oxyd,  bald  in  ein  Sulfid,  Karbonat  oder  Acetat 
verwandelt  wird.  Was  Schonheit  und  Naturtreue  betrifft,  so  kann  ihr  nach 
dieser  Richtung  hin  keine  der  beiden  anderen  Methoden  die  Hand  reichen. 
AUerdings  gehdren  zu  ihrer  Ausftlhrung  chemische  Kenntnisse  und  nicht 
minder  manuelle  Geschicklichkeit;  wo  aber  diese  yorhanden  sind,  vrird 
man  in  erster  Linie  auch  zur  chemischen  Farbung  greifen  und  mit  ihr 
Erfolg  erzielen.  Leider  werden  die  einschlagigen  Kenntnisse  bei  der 
grossten  Mehrzahl  der  Interessenten  vermisst.     Diese  greifen  lieber  zur 

3.  Farbung  auf  mechanischem  Wege  und  sind  ihre  Resultate 
auch  dementsprechend.     Diese  Art  der  Metallfarbung  ist  nichts  weiter 
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als  ein  Anstricli,  eine  Bemalung,  wie  sie  bei  Gypsfiguren  ebenfalls  im 
Schwunge  ist.  Der  Zweck  soil  bei  ihr  erreicht  werden  durch  Auf- 
pinseln  von  Farben  und  Bronzepulvern  verschiedenster  Art.  Es  kann 
nicht  geleugnet  werden,  dass  diese  Anstriche  manchmal  recbt  gelungen 
ausfallen,  meisfc  jedoch  ist  man  im  Zweifel,  ob  ein  vorliegender  Qegen- . 
stand  ein  solcher  aus  Bronze  oder  aus  Gyps  ist  —  es  feblt  dem  An- 
strich  die  Transparenz  des  chemisch  erzeugten  Oxydhautchens.  Wo 
man  aber  schon  fragen  muss,  ob  die  Unterlage  Metall  ist,  da  ist  die 
Sache  bereits  verfehlt.  Es  soUte  deshalb  jeder  Fabrikant  sich  angelegen 
sein  lassen,  die  chemische  Metallfarbung  zu  erlernen  oder  einem  seiner 
Leute,  von  deren  Intelligenz  er  flberzeugt  ist,  die  Mittel  zur  Ausbildung 
nach  dieser  Richtung  bin  gewahren.  Man  kann  sich  wohl  der  Hoff- 
nung  hingeben,  dass,  nachdem  an  der  Koniglichen  kunstgewerblichen 
Fachschule  in  Iserlohn  eine  bezilgliche  Abtheilung  eingerichtet  ist,  auch 
andere  Eunstgewerbeschulen,  die  die  Metallbearbeitung  pflegen,  diesem 
wichtigen  Zweige  der  Metallindustrie  —  der  Metallochromie  —  einen 
Platz,  und  nicht  den  letzten,   in  ihrem  Arbeitsplan  einraumen  werden. 

Gegenstand   der  Metallf&rbung 

sind  demnach  alle  Metalle  und  Legirungen,  die  das  Eunstgewerbe  in 
seinen  Bereich  zu  ziehen  pflegt,  z.  B.  Gold,  Silber,  Kupfer  mit  seinen 
Legirungen,  Zink,  Eisen,  Zinn,  Britannia  u.  a.  m.  Manche  von  diesen 
konnen  ohne  Weiteres  kunstgewerblichen  Zwecken  kaum  dienen,  wie 
z.  B.  Zink-  und  Eisengtisse,  und  muss  man  ihnen  erst  dadurch,  dass 
man  ihre  Obei-flache  entsprechend  verandert,  ein  Aussehen  ahnlich 
dem  der  edleren  Metalle  geben.  Auch  die  Edelmetalle  sind  von  der 
Farbung  nicht  ausgeschlossen.  AUerdings  sagt  man  ja,  dass  die  edlen 
MetaUe  sich  an  der  Luft  nicht  verandern.  Das  ist  richtig.  Indessen 
scheint  das  Silber  hievon  eine  Ausnahme  zu  machen,  denn  Jedermann 
weiss,  wie  bald  Silbersachen  sich  schwarzen.  Dies  beruht  jedoch  nicht 
auf  einer  Oxydation,  sondern  ist  die  Wirkung  geringer  Mengen  Schwefel- 
wasserstoff,  die  sich  in  der  Luft  vorfinden  und  welche  mit  Leichtigkeit 
Silber  oberflachlich  in  schwarzes  Schwefelsilber  umwandeln.  Dieser 
Wirkung  nun  sucht  man  von  vornherein  auf  kUnstlichem  Wege  ent- 
gegenzukommen. 

Auch  Gold,  welches  dem  Einfluss  des  HjS  zu  widerstehen  ver- 
mag,  wird  gefarbt,  allerdings  nicht  oxydirt.  Gold  wird  stets  mit  Eupfer 
oder  Silber  legirt  verarbeitet.  Das  Farben  besteht  nun  darin,  dass 
man  in  der  oberflachlichen  Schicht  durch  chemische  Agentien  das  Eupfer 
oder  Silber  ganz  oder  theilweise  entfernt  und  so  die  verschiedensten 
Nuancen  vom  hellsten  bis  zum  dunkelsten  Gelb  erhalt. 

Von  grosster  Wichtigkeit  flir  die  Metallfarbung  ist  die  Frage: 
Wodurch  wird  eine  Farbung  beeinflusst,  bezw.  von  welchen 
Faktoren  hangt  dieselbe  ab? 

Die  Farbung  ist  abhangig 

L  von  der  GUte  und  Beschaffenheit  des  Metalls  und  der  Zusammen- 
setzung  seiner  Legirungen; 

II.  von  der  Reinheit  und  Anwendungsform  der  zu  benutzenden 
Chemikalien. 
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I.  Die  Abhftngigkeit  der  Fftrbung  von  dem  Metall. 

a)  Dieselbe  wird  bedingt  durch  zufallige  oder  absichtliche  Bei* 
mengungen. 

Von  wesentlichem  Einfluss  auf  die  zu  erzielende  Farbe  ist  die 
Abwesenheit  mancher  Verunreinigungen  in  den  Metallen  und  ferner 
bei  Legirungen  deren  Zusammensetzung.  Chemisch  reines,  auf  elekiro- 
lytischem  Wege  gewonnenes  Kupfer  zeigt  ein  grundverschiedenes  Ver- 
halten  gegenUber  solcbem,  welches  geringe  Mengen  anderer  Stoffe  ent- 
halt.  Dies  zeigt  sich  schon  beim  Lagern  der  Eupferbl5cke  an  der 
Luft.  In  Kupferwerken  hat  man  die  Beobachtung  gemacht,  dass  nahe 
bei  einander  liegende  Enpferhaufen  verschiedener  Herkunft  sich  theils 
dunkelbraunschwarz ,  theils  lichtbraun  farbten,  und  analytische  Unter- 
suchungen  bewiesen,  dass  die  Neigung  des  Kupfers,  sich  geradezu 
schwarz  zu  farben,  mit  dem  Grade  der  Verunreinigung,  besonders  dem 
Oehalt  an  Ar»en,  Hand  in  Hand  ging.  Es  leuchtet  ein,  dass  sich  dieser 
Einfluss  auch  bemerkbar  machen  wird  in  Legirungen,  zu  deren  Her- 
stellung  derartiges  Kupfer  verwendet  wurde. 

Handelt  es  sich  aber  nicht  um  derartige  geringe  ^fallige  Bei- 
mengungen,  sondem  wie  bei  den  Legirungen,  beispielsweise  aes  Messings, 
um  viele  Prozente  von  wesentlichen  Gemengtheilen,  die  in  den  einzelnen 
Sorten  in  weiten  Grenzen  differiren,  so  sind  die  Unterschiede  im  Ver- 
halten  gegen  dieselben  Agentien  ganz  augenfallig. 

b)  Die  Farbung  eines  Metalls  ist  ferner  abhangig  von  seiner 
Struktur. 

Man  erhalt  bei  Anwendung  derselben  Mittel  verschiedene  Farben- 
tone,  je  nachdem  der  Gegenstand  gegossen  oder  aus  einer  Platte  ge- 
pragt  ist.  Wenn  auch  an  einem  Gegenstande,  der  aus  gegossenen  und 
gepragten  Theilen  zusammengestellt  ist,  sich  dem  Auge  in  der  ur- 
sprttnglichen  Farbe  der  Legirung  keine  Unterschiede  bemerkbar  machen, 
so  treten  dieselben  doch  beim  Farben  sofort  hervor.  Meistens  sind  diese 
Differenzirungen  in  den  Tonen  nicht  nur  nicht  storend,  sondern  im  In- 
teresse  einer  Hebung  der  ganzen  Wirkung  erwilnscht.  Wenn  diese 
Verschiedenheit  der  Farbentone  nun  einerseits  durch  eine  etwas  andere 
Zusammensetzung  der  Legirung  bedingt  sein  mag,  so  liegt  doch  der 
Hauptgrund  fUr  dieselbe  in  der  verschiedenen  Struktur  der  zur  Ver- 
wendung  gelangten  Theile.  Wahrend  gegossenes  Metall  deutlich  kry- 
stallinisch  erscheint,  ist  bei  gewalztem  und  gepragtem  Metall  die  kry- 
stallinische  Struktur  weniger  ausgepragt.  Man  macht  oft  die  Erfahrung, 
dass  bei  einem  Gusssttick,  wenn  Losungen  auf  dasselbe  einwirken,  die 
Struktur  deutlich  in  Form  grosser  Erystallblatter  hervortritt  (moir6), 
was  beim  Oxydiren  oft  ausserst  storend  ist.  Wenn  in  einem  solchen 
Falle  die  fernere  Bearbeitung  ein  Verschwinden  der  Krystalle  nicht 
herbeifQhrt,  so  ist  ein  AusglUhen  mit  nachfolgendem  Beizen  unerlasslich. 

c)  Aber  nicht  allein  die  Struktur  iibt  Einfluss  auf  die  Farbung 
aus,  sondern  auch  die  Beschafl^enheit  der  Oberflache  an  sich. 

Man  erhalt  oft  verschiedene  Farbungen,  je  nachdem  die  Ober- 
flache rauh  ist  (wie  der  Gegenstand  vom  SandgeblSlse  oder  vom  Beizen 
kommt)  oder  ob  sie  ganz  oder  theilweise  polirt  oder  ciselirt  ist.  So 
kann  es  auch  hier  vorkommen,  dass  an  einem  und  demselben  Gegenstand 
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die  Politurstellen  in  ganz  anderer  Farbe  erscheinen,    wie  das  IJebrige; 
ein  Eontrast,  der  aber,  wie  bereits  erwahnt,  in  der  Regel  nicbt  uner- 
wiinscht  ist,  da  die  Farben  sich  gewohnlich  nur  in  der  Nuance  unter- 
scbeiden,  wodurch  eine  gewisse  Lebhaftigkeit  in  den  Ton  hineinkommt. 
Aber  noch  ein  weiterer  Fall  kann  eintreten.   Manche  Metalle,  die 
keine  gef  arbten  Verbindungen  bilden  oder  in  ibrer  ursprUnglichen  Farbe 
keine  ansprecbenden  Objekte  lief  em  wilrden,   wie  z.  B.  Zink,   werden 
yermessingt  oder  verkupfert.     Nun  darf  man  nicbt  glauben,  dass  eine 
Farbung,  welcbe  auf  gewobnlicbem  Eupfer  erfolgt,  mit  denselben  HcQfs- 
mitteln  aucb  auf  Eupfer  zu  erzielen  sei,   welches  auf  Zink  galvanisch 
niedergescblagen   ist.     Das   ist   nicbt   der   Fall;    es   kann   sogar   vor- 
kommen  —  und  besonders  passirt  dies,   wenn  der  Niederschlag  nur 
ganz  geringe  Starke  hat  — ,  dass  eine  Farbung  ttberhaupt  nicbt,  oder 
nur  stellenweise  auftritt,   so  dass  der  Oegenstand  gesprenkelt  aussiebt. 
M^glicber  Weise  ist  diese  Wirkung  galvanischen  Str&men  zuzuschreiben, 
die  durch  den  Eontakt  von  Zink  und   Eupfer  hervorgerufen  werden. 
Besonders    auffallend    ist    diese    Erscheinung   an   solcbem  Stellen,    an 
welchen  der  Niederschlag  winzige,  mit  dem  unbewaffneten  Auge  nicbt 
wahrnehmbare  LUcken  aufweist. 

d)  Nic^t  weniger  wie  in  erwahnten  Fallen  kommt  es  darauf  an, 
ob  man  grosse  (besonders  glatte)  Flachen  zu  oxydiren  hat,  oder  solche 
kleineren  Umfangs.  Die  Behandlung  der  letzteren  ist  eine  wesentlich 
leichteze  und  k&nnen  auf  diesen  Tiel  eher  gleichmassigere  Resultate 
erzielt  werden,  wie  auf  ersteren. 

e)  Femer  fallt  es  ins  Qewicht,  ob  die  zu  oxydirenden  Gegen- 
stande  erw'drmt  werden  dttrfen  oder  nicbt;  ob  sie  nur  schwache  Hitze 
ertragen  kdnnen  oder  ob  man  sie  nach  dieser  Richtung  bin  starker  be- 
anspruchen  kann.     Dabei  bereitet  es   oft  grosse  Schwierigkeiten ,   eine 

gleichmassige  Erwarmung,  die  zur  Erzielung  einer  gleighmassigen 
xydationsschicht  oft  erforderlich  ist,  herbeizufdbren. 

f)  Des  Weiteren  macht  es  grossen  Unterscbied,  ob  wenige  Gegen- 
st&nde  Yorhanden  sind,  die  in  der  Farbung  gut  durcbgearbeitet  werden 
kdnnen,  oder  ob  Massenartikel  vorliegen,  bei  denen  solch'  eingehende 
Behandlung  in  Folge  des  Preises  nicht  statthaft  ist. 


n.  Die  Fftrbung  ist  abh(lngig  von  der  Beinheit  und  der 
Anwendungsform  der  erforderlichen  Ghemikalien. 

Man  soUte  zu  Zwecken  der  Metallf arbung  auf  moglichste  Elein- 
heit  der  zur  Verwendung  gelangenden  Ghemikalien  sehen  und  sich, 
wenn  eine  Farbung  nicht  gelingt,  trotzdem  man  glaubt,  Alles  sach- 
gemass  und  richtig  ausgefUhrt  zu  haben,  von  der  Brauchbarkeit  der 
angewandten  Stoffe  Uberzeugen.  Ein  Beispiel  m5ge  dies  zeigen.  Es 
soUte  ein  Messinggegenstand  schwarz  gefarbt  werden.  Zur  AusfQhrung 
der  Farbung  wurde  die  bekannte  ammoniakalische  Ldsung  Ton  Eupfer- 
oxydammonium  mit  darin  suspendirtem  CUCO3,  welches  im  Handel 
unter  dem  Namen  ^Bergblau''  zu  haben  ist,  gewahlt.  Das  Schwarz 
woUte  aber  nicht  die  gewttnschte  Tiefe  und  Haltbarkeit  annebmen, 
trotzdem  kein  Versehen  vorgekommen  war.  Es  zeigte  sich  scbliesslich, 
dass  der  Grund  Mangel  an  Eupferkarbonat  war,   da  das  Bergblau  nur 
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zur  Halfte  aus  solchem  bestand,  wahrend  die  andere  Halfte  aus  unwirk- 
samen  Beimengungen  bestand.  So  konnte  es  nicht  Wunder  nebmen,  dass 
die  Farbung  nicht  nach  Wunscb  ausfiel.  Aber  nicht  bloss  I^ier,  sondern 
bei  einer  ganzen  Reihe  von  chemischen  Produkten  ist  dem  so.  Ein 
minimaler  Sauregehalt,  den  die  nicht  reinen  Substanzen  oft  noch  be* 
sitzen,  kann  das  Auftreten  einer  Farbe  in  Frage  stellen,  indem  die 
Saure  das  sich  bildende  Oxyd  ganz  oder  theilweise  wieder  anflost. 

Neben  der  Reinheit  der  Chemikalien  kommt  aber  auch  —  und 
das  ist  ein  sehr  wesentlicher  Punkt  —  die  Form  ihrer  Anwendung 
in  Betracht. 

1.  Manche '  Substanzen  brauchen  nur  trocken  aufgebUrstet  zu 
werden,  um  die  gewUnschte  Wirkung  herrorzubringen.  Sie  soUen  sich 
dabei  nicht  selbst  in  den  Poren  festsetzen  und  so  mechanisch  eine 
Farbung  bewirken,  sondern  ihr  Gehalt  an  Schwefel  oder  Sauerstoff  soil 
an  das  zu  f  arbende  Metall  abgegeben  werden,  wie  wir  dies  z.  B.  beim 
fcrockenen  Anbtirsten  von  Arsen-  oder  Antimonsulfiden,  Eisenoxyd  oder 
einem  Gemisch  derselben  beobachten. 

2.  Manchmal  ist  es  vortheilhaft,  diese  Wirkung  durch  anwesende 
Feuchtigkeit  zu  verstarken.  Man  rtthrt  dann  die  betrefifenden  Chemi- 
kalien mit  Wasser,  Alkohol,  Schwefelammonium ,  Ammoniak  u.  a.  zu 
einem  diinnen  Brei  an,  welchen  man  in  ganz  dUnner,  gleichmassiger  Lage 
auftragt  und  nach  dem  langsamen  Eintrocknen  abbUrstet.  Ganz  be- 
sonders  eignen  sich  fUr  dies  Verfahren  wiederum  Antimon-  und  Arsen* 
sulfide  mit  Schwefelammonium  oder  Ammoniak  oder  Eisenoxyd  und 
Graphit  mit  Wasser  angemacht. 

3.  In  vielen  Fallen  ist  es  nothig,  die  Chemikalien  in  L5sung  zu 
bringen.  Die  Bereitung  einer  solchen  ist  des  Oefteren  mit  Schwierig- 
keiten  verkniipft,  manchmal  geradezu  unmoglich.  Hier  helfen  lediglich 
chemische  Eenntnisse.  Es  dilrfte  ein  vergebliches  Bemilhen  sein,  woUte 
man  versuchen,  Blei-  oder  Bariumsalze  mit  Sulfaten  zusammen  in 
Losung  zu  bringen,  da  sich  unfehlbar  Blei-  bezw.  Bariumsulfat  aus- 
scheiden  wUrde.  Auf  Schwierigkeiten  stosst  man  bei  der  Losung  von 
Antimonverbindungen  in  Wasser,  indem  sich  leicht  basische  Korper 
abscheiden.  Ferner  ist  darauf  zu  sehen,  dass  man  die  Losung  nicht 
in  Gefassen  vornehme,  welche  von  den  verwendeten  Substanzen  ange- 
griffen  ¥rerden.  Kupfersalzhaltige  Losungen  soil  man  nie  in  eiseme 
Gefasse  geben,  da  sich  das  Eupfer  ausscheiden  und  sich  von  der  Ge- 
fasswand  eine  Squivalente  Menge  Eisen  an  seine  Stelle  setzen  wiirde, 
so  dass  man  schliesslich  an  Stelle  eines  wirksamen  Eupfersalzes  ein 
vielleicht  st5rendes  Eisensalz  im  Bade  haben  wtirde.  Ausserdem  dtlrfte 
die  Lebensdauer  eines  so  beanspruchten  eisemen  Gefasses  eine  sehr 
kurz  bemessene  sein. 

Ist  die  Losung  richtig  bereitet,  so  entsteht  die  weitere  Frage,  wie 
dieselbe  angewendet  werden  soil. 

Das  eine  Mai  ist  ein  Aufbtirsten  auf  den  Gegenstand  erforder- 
lich,  das  andere  Mai  ein  Eintauchen.  Hiebei  ist  es  wiederum  nicht 
einerlei,  ob  das  Eintauchen  in  die  kochende  oder  kalte  Losung  ge- 
schieht,  ob  der  Gegenstand  vorher  erwarmt  war  oder  nicht,  ob  dies 
Erwarmen  besser  im  Trockenofen  oder  durch  heisses  Wasser  geschieht 
und  weiter,  wie  lange  das  Eintauchen  dauern  soil.  AUes  dies  hat  Ein- 
fluss  auf  das  Resultat. 
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Es  braucht  wohl  kaum  darauf  hingewiesen  zu  werden,  dass  auch 
hier,  wie  bei  alien  galvanostegischen  Arbeiten,  die  Oberflache  tadellos 
sauber,  d.  h.  frei  von  Fett  und  Oxyd  sein  muss,  wenn  man  des  Er- 
folges  sicher  sein  will.  Geringfflgige  Flecken,  denen  man  beim  Qal- 
vanisiren  keine  Beachtung  schenkt,  weil  sie  kaum  storen,  sind  hier  zu 
yermeiden,  da  sie  nacb  dem  Farben  des  Gegenstandes,  anstatt  verdeckt 
zu  werden,  noch  mehr  hervortreten. 

a)  Das  Aufbtlrsten  der  Losung.  Das  Aufbiirsten  der  Losung 
hat  vor  dem  Tauchverfahren  verschiedene  Vortheile  und  soUte  nach 
Moghchkeit  oft  Verwendung  finden.  Der  erste  ist  wohl  der,  dass  es 
oft  mit  Schwierigkeiten  und  grossen  Kosten  verkniipft  ist,  die  Gefasse 
zu  beschaffen,  in  welchen  sich  grosse  Gegenstande  behandeln  lassen. 
Das  Hantiren  in  ihnen  ist  sehr  unbequem;  die  Menge  der  Fliissigkeit 
erfordert  viel  firennmaterial,  wenn  das  Bad  heiss  anzuwenden  ist;  der 
Preis  der  Chemikalien  fallt  bei  solchen  Mengen  oft  ebenfalls  ins  Ge- 
wicht;  die  Farbe  wird  heller,  wenn  bereits  einige  Oxydationen  in  dem 
Bade  voUzogen  sind.  Hohle,  nicht  ganz  absolut  dichte,  verkupferte 
oder  vermessingte  Zinkgegenstande  dUrfen  unter  Dmstanden  —  z.  B. 
wenn  die  Fliissigkeit  Kupfersalze  enthalt  —  nicht  in  dieselbe  einge- 
taucht  werden,  da  die  Ldsung  ins  Innere  eindringen  und  das  Zink  eine 
Ausscheidung  von  Kupfer  veranlassen  wtirde. 

Kann  man  sofort  zur  Blirste  oder  auch  einem  Schwamm  greifen, 
so  reicht  man  schon  mit  einer  Fltissigkeitsmenge  von  1  bis  2  1,  oft 
sogar  noch  mit  weniger  aus.  Die  Losung  wird  nach  diesem  Verfahren 
stets  auf  den  erwarmten  Gegenstand  aufgetragen  und  derselbe  so  lange 
gebttrstet,  bis  die  betreflfende  Stelle  —  man  wahlt  stets  einen  abge- 
grenzten  Theil  zur  Behandlung  —  voUstandig  trocken  ist.  In  der 
Kegel  erwarmt  man  den  Gegenstand  so  stark,  dass  bei  Anfang  des 
BUrstens  ein  leichtes  Verdampfen  der  aufgetragenen  Fliissigkeit  be- 
ginnt.  Diese  Erwarmung  richtig  zu  treflfen,  ist  von  grosser  Wichtigkeit, 
da  von  ihr  wesentlich  die  Wirkung  der  Losung  abhangt.  Nach  dem 
Eintauchen  der  BUrste  oder  des  Schwammes  ist  ein  ttichtiges  Aus- 
schleudern  bezw.  Ausdriicken  nothig,  damit  beim  Btirsten  keine  Tropf- 
chen  an  dem  Gegenstand  herunterlaufen,  da  diese  unfehlbar  zu  Flecken, 
deren  Entfemung  meist  sehr  misslich  ist,  Anlass  geben.  Wenn  beim 
BUrsten  der  Gegenstand  zu  lange  feucht  bleibt,  benutzt  man  zur 
Vollendung  am  besten  eine  fast  trockene  Btirste.  Oft  verwendet  man 
mit  grossem  Vortheil  ein  ganz  leicht  mit  der  Losung  angefeuchtetes 
Leinwandlappchen ,  oder  schlagfc  auch  wohl  in  dasselbe  ein  ange- 
feuchtetes Wattebauschchen  ein  und  reibt  damit  den  Gegenstand  leicht 
ab.  Die  erzielte  Farbe  ist  oft  unansehnlich  und  muss  durch  eine 
weitere,  spater  zu  besprechende  Behandlung  erst  herausgearbeitet 
werden. 

b)  Das  Tauchverfahren.  Soil  ein  Objekt  mit  Htilfe  des  Tauch- 
oder  Ansiedeverfahrens  gefarbt  werden,  so  sorge  man  daftir,  dass  ge- 
ntigend  grosse  Gefasse  verwendet  werden,  die  Menge  der  Fliissigkeit 
nicht  zu  knapp  bemessen  sei  und  der  Gegenstand  in  derselben  in  steter 
Bewegung  erhalten  werde.  Manche  Oxydationen  fallen  nur  nach  Wunsch 
aus,  wenn  die  Losung  nicht  nur  heiss,  sondern  kochend  zur  Anwendung 
kommt.  Bringt  man  nun  den  kalten  Gegenstand  in  die  thatsachlich 
kochende  Losung,    so  entzieht  er  derselben   so   viel  Warme,   dass   der 
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Eintritt  der  beabsichtigten  Wirkung  erst  spater,  oft  unvoUkommen,  er- 
folgt.  Man  sollte  deshalb  flberall  dann,  wenn  in  warmem  Bade  ge* 
arbeitet  werden  soil,  den  Gegenstand  kurze  Zeit  in  kochendes  Wasser 
zur  Vorwarmung  eintaucben  und  dann  unverztiglicb  ins  Bad  bringen. 
Dies  Eintaucben  in  kochendes  Wasser  darf  nicht  lange  wahren,  damit 
sich  nicht  ein  sichtbares  Oxydhautchen  bilden  kann. 

Man  muss  ferner  darauf  sehen,  dass  die  Losung  klar  sei  und 
nicht  irgend  welche  Substanzen  in  ihr  suspendirt  sind,  z.  B.  basische 
Salze  in  Folge  der  Einwirkung  des  Wassers,  Niederschlage  durch 
doppelte  Umsetzungen,  da  sich  diese  auf  den  Objekten  ablagern  konnen 
und  dann  dieselben  an  der  betreffenden  Stelle  vor  dem  Angriff  der 
FlUssigkeit  schUtzen,  so  dass  Flecken  entstehen. 

Vor  alien  Dingen  beachte  man,  dass  die  zum  Oxydiren  gebrauchten 
Losungen  in  der  Kegel  nur  dann  eine  gute  Wirkung  aussern,  wenn  sie 
stark  verdiinnt  sind,  wahrend  nur  in  seltenen  Fallen  eine  kon- 
zentrirtere  Losung  angezeigt  erscheint. 

Bei  Anwendung  kochender  LSsungen  verdunstet  sehr  viel  Wasser 
und  muss  yon  Zeit  zu  Zeit  ersetzt  werden,  was  in  der  richtigen  Menge 
leicht  gelingt,  wenn  man  sich  bei  Beginn  des  Arbeitens  merkt,  wie 
hoch  die  FlUssigkeit  im  Gef  ass  gestandeu  hat. 

Manche  Farbungen,  obwohl  sie  an  sich  sehr  haltbar  und  branch- 
bar  sind,  vertragen  Spillen  weder  in  kaltem  noch  in  heissem  Wasser, 
besonders  solche,  die  durch  GuGlg  oder  durch  solches  enthaltende 
Bader  gewonnen  sind.  In  anderen  Fallen  dagegen  erhalt  man  gerade 
durch  diese  nachtragliche  Behandlung  mit  Wasser  und  tiichtiges  Durch- 
arbeiten  effektvoUe  Resultate. 

4.  Manchmal  benutzt  man  zur  Farbung  mit  grossem  Yortheil  auch 
Korper  in  gasformigem  Zustand :  Schwefelwasserstoff,  Kohlensaure,  Essig- 
sauredampfe.  Zu  diesem  Zwecke  bedient  man  sich  eines  passenden,  gut 
schliessenden  Kastens,  am  besten  mit  Qlaswand,  um  beobachten  zu 
konnen.  In  demselben  sind  an  geeigneter  Stelle  Gefasse  aufgestellt, 
in  welche  man  z.  B.  verdtlnnte  Essigsaure  geben  kann,  oder  falls 
Kohlensaure  angezeigt  ist,  Wasser  mit  Ealkspath  oder  Ereide.  In 
letzterem  Falle  ist  in  dem  Kasten  ein  Tropfkrichter  angebracht,  aus 
dem  in  regelmassigen  Zwischenr'aumen  ein  Tropfen  Saure  in  das  Gef  ass 
fallt  und  eine  gelinde  Kohlensaureentwickelung  verursacht.  Man  sieht 
leicht,  dass  es  sich  in  diesen  Fallen  um  Erzeugung  antiker  Patina 
handelt ;  doch  konnen  auch  andere  Farben  hervorgerufen  werden,  indem 
man  Schwefelwasserstoff  erzeugt  dadurch,  dass  man  das  Gef  ass  mit 
Eieide  durch  ein  solches  mit  Schwefeleisen  ersetzt.  Auch  hier  gilt  das 
fUr  FlUssigkeiten  Gesagte:  die  Gase  diirfen  nur  in  geringer  Menge 
Yorhanden  d.  h.  verdiinnt  sein,  und  zwar  mit  der  im  Easten  befind- 
lichen  Luft. 

Die  Gegenstande  mttssen  leicht  voroxydirt  sein,  bevor  sie  ein- 
gebracht  werden.  Ferner  ist  es  sehr  wichtig,  ja  sogar  unerlasslich, 
dass  sie  einen  Hauch  Feuchtigkeit  auf  ihrer  Oberflache  besitzen.  Diesen 
kann  man  dadurch  erzeugen,  dass  man  die  Objekte  schnell  durch 
Wasserdampf  zieht,  besser  aber  noch,  wenn  sie  kalt  sind,  leicht  an- 
haucht.  Das  Entstehen  sichtbarer,  wenn  auch  noch  so  winziger 
Tropfchen,  muss  dabei  vermieden  werden,  da  diese  zu  Fleckenbildung 
Anlass  geben. 
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Die  Dauer  der  Einwirkung  betragt  Stunden  bis  Tage,  je  nach 
dem  zu  erzielenden  Effekt.  Immer  aber  muss  man  bedeoken,  dass  die 
eigentliche  Farbe  erst  beim  nachtraglichen  Durcharbeiten  zu  Tage  tritt. 
Vorztlgliche  Resultate  wurden  auf  diese  Weise  z.  B.  auf  verkupfertem 
Zink  erhalten,  wenn  man  dasselbe  erst  mit  einer  unter  ,Braun  auf 
Eupfer*  angefbhrten  Losung  btbrstete,  mit  heissem  Wasser  spQlte,  leicht 
abbiirstete  und  erkalten  liess.  Durch  den  Athem  wurde  ein  dQnnes 
FlUssigkeitsbautcben  darauf  erzeugt  und  das  Objekt  dann  der  Wirkung 
der  Essigsauredampfe  im  Kasten  ausgesetzt.  Nach  zwolfstttndiger  Ein- 
wirkung zeigte  sich  nach  dem  BUrsten  mit  Wachs  ein  gut  haftendes, 
transparentes  BraungrQn. 

Die   Wahl  der  Farbe. 

Die  Wahl  der  Farbung  ist  in  vielen  Fallen  ganz  besonders 
schwierig.  Leider  muss  der  Fabrikant  oft  den  geschmacklosesten 
Wlinschen  des  Publikums  Rechnung  tragen,  selbst  wenn  sein  GeftOd 
sich  dagegen  straubt. 

Wenn  z.  B.  Jemand  einen  modernen  Wandarm  fUr  elektrisehe 
Lampen  antik  —  grtin  —  patinirt  haben  will,  so  kann  man  eine  solche  Ge- 
schmacksverirrung  nur  bedauem,  wenn  die  Lampen  in  gesehlossenen 
Raumen  angebracht  werden  sollen,  in  denen  Patina  nicht  erwartet 
werden  kann.  Dies  ist  widersinnig ;  man  sollte  es  also  nicht  verlangen. 
Anders  liegt  der  Fall,  wenn  ein  Kandelaber  im  Freien  aufgestellt 
werden  soil  und,  Wind  und  Wetter  ausgesetzt,  sich  aller  Voraussicht 
nach  patiniren  wird;  hier  wttrde  es  gerechtfertigt  sein,  dass  man,  der 
Natur  Yorgreifend,  dem  Auge  sofort  das  definitive  Bild  des  Objektes 
darbietet. 

Wiederum  ist  es  eine  andere  Sache,  wenn  die  Antike  an  geeigneten 
Objekten  nachgeahmt  ist.  Wenn  diese  im  Zimmer  aufgestellt  werden, 
so  wird  sich  Jedermann  damit  einverstanden  erklaren. 

Sehen  wir  ein  kleines  menschliches  FigUrchen  in  Silber  ausgeftihrt, 
so  berQhrt  uns  der  warme,  weisse  Ton  sehr  angenehm.  Wollte  man 
die  Figur  in  Lebensgrosse  ebenfalls  in  Silber  in  gleicher  Weise  aus- 
ftihren,  so  wtlrde  man  allgemeinem  Kopfschtttteln  begegnen. 

Man  muss  ferner  bei  der  Wahl  der  Farbung  stets  berUcksichtigen, 
ob  der  betreffende  Gegenstand  ohne  oder  mit  Ciselirung  vorliegt.  Im 
ersteren  Falle  wird  man  eine  dunklere,  im  letzteren  eine  hellere  Oxy- 
dirung  wahlen,  damit  nicht  durch  den  tieferen  Ton  die  feinen  Nuanci- 
rungen  in  der  yorangegangenen  Bearbeitung  dem  Auge  verloren  gehen  — 
ein  Umstand,  der  bei  der  Farbung  von  RohgQssen  fortfallt,  da  bei 
diesen  durch  die  Oxydation  oft  das  Unschone  gedeckt  werden  kann. 
Die  Farbung  kann  sowohl,  sagt  Buchner,  die  aufbauenden  Linien  in 
ihrem  deutlichen  Hervortreten  untersttitzen  als  auch  schwachen,  denn  je 
dunkler  die  Farbe  ist,  desto  mehr  werden  Details  verschwinden.  Im  AU- 
gemeinen  kann  man  daran  festhalten,  dass  mittlere  T5ne  auch  die  beste 
mittlere  Wirkung  hervorbringen,  indem  Nebenlinien  nicht  zu  stark  her- 
rorgehoben  werden,  die  Hauptlinien  jedoch  gut  zur  Geltung  gelangen. 
Je  einfacher  dann  ein  Gegenstand  ist,  je  weniger  Linien  ttberhaupt 
in  Erscheinung  treten  sollen,  je  grober  ocler  grosser  das  Detail  ist, 
desto  dunkler  kann  derselbe  gehalten  werden. 
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Es  ist  ohne  grosse  Schwierigkeit  moglich,  auf  demselben  Gegen- 
stand  verschiedene  Farbungen  zu  erzielen.  Soil  dies  geschehen,  so  ist 
ausserste  Vorsicht  in  der  Wahl  der  Farbe  geboten.  Das  Bunte  soil 
man  stets  vermeiden,  es  ist  unsch5n  und  zeugt  von  weoig  entwickeltem 
Geschmack.  Ab  und  zu  tauchen  derartig  behandelte  Oegenstande  im 
Handel  auf;  so  z.  B.  Reliefs,  bei  denen  Grau  (Antimon)  mit  schwach 
abgetontem  Kupfer  wechselt  und  deren  Aussehen  das  Auge  beleidigt. 
'  Wenn  aber  schon  bei  zwei  Farben  das  Aeussere  ein  wenig  vortheil- 
haftes  ist,  wie  viel  mehr  wird  dies  der  Fall  sein,  wenn  gar  drei  oder 
vier  nicht  harmonirende  Farben  sicli  neben  einander  vorfinden ! 

Wenn  man  nun  einerseits  das  Bunte  vermeiden  soil,  so  soil  man 
andererseits  nicht  in  das  andere  Extrem  der  GleichfSrraigkeit  und  Ein- 
tonigkeit  verfallen.  In  neuerer  Zeit  kamen  kleine  Figuren  von  Bis- 
marck und  Luther  in  den  Handel,  welche  eine  glanzende  Illustration 
dazu  lieferten,  wie  man  einen  Gegenstand  nicht  behandeln  soil.  Die 
Figur  Bismarcks  war  braun  angestrichen.  Das  Gesicht  zeigte  dieselbe 
Farbe  wie  der  Rock.  Nur  vom  Helm  und  den  Knopfen  war  die  Farbe 
theilweise  wieder  entfernt,  so  dass  diese  den  gelben  Ton  des  Metalls 
zeigten.  Das  Ganze  war  matt  gehalten.  Die  Figur  Luthers  war  gerade 
das  Gegentheil  —  sie  war  blank  geputzt.  Die  Farbe  war  auf  chemi- 
schem  Wege,  anscheinend  mit  Htilfe  von  Antimonsulfid  und  Eisenoxyd 
zu  Stande  gekommen.  Der  Ton  war  durchweg  ohne  jede  Abstufung, 
einschliesslich  des  Postaments.  Beides  war  gleich  hasslich  und  iiberaus 
geschmacklos. 

Der  richtige  Weg,  den  man  einschlagen  soil,  ist  die  Behandlung 
in  derselben  Farbe  mit  verschiedenen  Abstufungen.  Weit  davon  ent- 
fernt, bunt  auszusehen,  giebt  eine  Wahl  verwandter  Farben  dem  Gegen- 
stand Leben,  wenn  hellere  und  dunklere  Tone  in  vortheilhafter  Weise 
nach  unserem  GefUhl  richtig  vertheilt  sind,  d.  h.  die  H5hen  hell,  die 
Tiefen  in  allmahligem  Uebergang  dunkel;  ausserdem  ist  es  noch  sehr 
wtinschenswerth ,  dass  an  den  hochsten  Stellen  und  den  aufbauenden 
Linien  das  Grundmetall  in  bescheidenem  Umfange,  in  die  Farbe  ver- 
laufend,  zu  Tage  tritt.  Bei  Reliefs  und  Biisten  von  Personen  jedoch 
hiite  man  sich  —  allerdings  im  Widerspruch  mit  dem  eben  Gesagten  — 
besonders  den  Nasenrficken  durch  Abt(5nung  stark  hervorzuheben,  weil 
dadurch  Reflexe  hervorgerufen  werden,  die  den  ganzen  Gesichtsausdruck 
stark  beeinflussen. 

Glanzende  grossere Fl§,chen  vermeide  man  unter  alien Umstanden. 
Sie  storen  ausserordentlich,  indem  sie  dem  Objekt  ein  unruhiges  Aus- 
sehen yerleihen  und  manche  Parthien  nicht  zur  Geltung  kommen  lassen, 
wodurch  der  Gegenstand  wesentlich  verandert  erscheint.  Sind  derartige 
stark  reflektirende  Flachen  oder  Eanten,  die  bei  untergeordneter  Bedeutung 
fUr  das  Ganze  zu  stark  hervortreten,  entstanden,  so  ist  es  in  der  Regel 
nicht  schwer,  ohne  die  Oxydirung  aufs  neue  vomehmen  zu  mtissen,  auf 
eine  der  unten  angegebenen  Weisen  eine  Mattirung  herbeizufiihren. 

Man  beachte  femer  die  Eigenart,  welche  ein  Metall  in  seiner  Be- 
arbeitung  erheischt  und  bringe  damit  nicht  die  Behandlung  in  Wider- 
spruch; so  z.  B.  wttrde  es  thoricht  sein,  einen  Gegenstand  der  Kunst- 
schmiederei  zu  verkupfern  und  entsprechend  zu  farben,  denn  das  Eupfer 
erfordert  zu  seiner  Bearbeitung  eine  wesentlich  andere  Technik  wie 
das  Eisen. 
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Ebenso  lasse  man  sich  nicht  verleiten,  Eisen  grQn  zu  patiniren, 
denn  ^GrUn"  entsteht  lediglich  auf  Kupfer  und  seinen  Legirungen,  nie 
und  nimmer  aber  auf  Eisen. 


Behandlung  der   Gegenstande   vor  dem   Farben. 

Die  Behandlung  der  Gegenstande  vor  dem  Farben  ist  genau  die- 
selbe,  wie  bei  alien  galvanostegischen  Arbeiten.  Nur  die  sauberste 
Oberflache  I'asst  gleichmassige  Resultate  erwarten.  Die  haufigen  Elagen, 
dass  man  mit  einem  Bade  nicht  zurechtkomme,  haben  nicht  selten  ihren 
Grund  in  mangelhafter  Reinigung  —  Entfettung  sowohl  wie  Dekapirung. 
Man  glaubt,  weil  die  Oberflache  ja  doch  oxydirt  wird,  sei  eine  peinliche 
Befreiung  derselben  von  einem  Oxydhauch,  der  sich  noch  hier  und  da 
zeigt,  nicht  n5thig.  Diese  Ansicht  ist  grundfalsch  und  wird  man  sehr 
bald  nach  einigen  Versuchen  davon  zurtickkommen,  wenn  man  gesehen 
hat,  dass  die  Farbe  nicht  gleichmassig  ausfallt  und  die  mangelhaft  ge- 
reinigten  Stellen  nur  noch  mehr  hervortreten.  Wird  nicht  genttgend 
darauf  geachtet,  dass  die  Reinigungsmittel  aufs  grilndlichste  durch 
Spiilen  und  Btirsten  entfemt  werden,  so  entstehen  an  den  betreflFenden 
Stellen  (besonders  betriffib  dies  die  Tiefen)  hellere,  sehr  unerwiinscfate 
Streifen,  welche  die  ganze  Arbeit  in  Frage  stellen,  und  eine  vollstandige 
Dekapirung  und  erneute  Oxydirung  erfordern. 

Misslingt  eine  Farbung,  so  beizt  man  den  Gegenstand,  wenn  es 
ein  nicht  weiter  bearbeiteter  Guss  ist,  in  der  Glanz-  oder  Mattbrenne^ 
je  nach  dem  zu  erzielenden  Effekt;  ist  aber  das  Objekt  theilweise  polirfc 
oder  ciselirt,  so  hangt  man  dasselbe  in  eine  schwache  Cyankaliuml5sung, 
welche  zum  grossten  Theil  die  gebildete  Oxydschicht  auflost.  Eine 
weitere  Behandlung  mit  Schlemmkreide  entfernt  dann  leicht  mit  nach- 
folgendem  Gebrauch  der  Cyankaliumbeize  den  Rest  der  Oxydirung. 

Bevor  man  den  Gegenstand  in  ein  kochend  anzuwendendes  Bad 
bringt,  thut  man  gut,  ihn  in  heissem  Wasser  vorzuwarmen,  damit  dem 
Bade  die  Warme  nicht  entzogen  werde  und  seine  Wirkung  bei  Beginn 
zu  trage  sei,  wodurch  meistens  Ungleichmassigkeiten  eintreten. 

Soil  die  Oxydirung  durch  Auf  biirsten  einer  L5sung  hervorgerufen 
werden,  so  muss  der  Gegenstand  im  Trockenofen  mdglichst  gleichmassig 
erwarmt  werden.  Die  Hohe  der  Temperatur  ist  ganz  verschieden;  in 
der  Regel  geniigt  es,  dass  die  Warme  eine  solche  ist,  dass  die  auf- 
gebrachte  FlUssigkeit  ziemlich  schnell  verdampft;  manchmal  ist  jedoch 
von  einer  Erwarmung  voUstandig  abzusehen  und  die  Behandlung  in 
der  E'alte  (d.  h.  bei  Zimmertemperatur)  vorzunehmen,  wobei  die  ge- 
wtinschte  Wirkung  langsam  eintritt. 

Wird  die  Farbung  durch  Auftragen  eines  Breies  oxydirender  oder 
schwefelnder  Verbindungen  hervorgebracht,  so  nimmt  man  den  Gegen- 
stand am  besten  handwarm,  so  dass  die  feuchte  Masse  nur  langsam 
eintrocknet  und  Zeit  hat,  eine  chemische  Wirkung  auszuiiben. 


Behandlung   der   Gegenstande   im   Bade. 

Sind  die  Gegenstande  ins  Bad  eingebracht,    so  mUssen  dieselben, 
besonders  im  Anfang,  fleissig  bewegt  werden,  damit  etwa  im  Bade  vor- 
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handene  Unreinigkeiten  oder  geringe  Auascheidungen  sich  nicht  auf 
denselben  absetzen  und  Flecken  verursachen  konnen.  Diese  Bewegung 
ist  aber  auch  zur  Erzielung  einer  gleichmassigen  Farbe  yon  grosser 
Wichtigkeit,  da  naturgemass  an  der  Beruhrungsstelle  zwischen  Gegen- 
stand  und  Fliissigkeit  die  letztere  in  Folge  des  Oxydationsprozesses 
verandert,  schwacher  wird.  Es  miissen  also  immer  neue  Theilchen 
des  Bades  durch  die  Bewegung  desselben  zur  Verbrauchsstelle  hinge- 
schafft  werden. 

Die  Dauer  der  Einwirkung  ist  ebenfalls  ganz  verschieden.  Sie 
ist  abhangig  von  dem  Warmegrade  der  Fliissigkeit,  der  Metallmasse 
und,  wenn  eine  Legirung  vorliegt,  deren  Zusammensetzung.  Ist  die 
Metallmasse  eine  grosse,  so  ist  bis  zur  Beendigung  der  Oxydation  eine 
langere  Zeit  nothig,  als  wenn  dieselbe  nur  gering  ist;  Legirungen  yer- 
schiedener  Zusammensetzung,  z.  B.  Messingsorten ,  lassen  sich  oft  in 
einem  und  demselben  Bade  mit  brauchbaren  Farben  versehen,  doch  be- 
ansprucht  die  Ausfarbung  bei  hoherera  Kupfergehalt  meist  langere  Zeit. 

Man  sieht  hieraus,  dass  in  der  Regel  Zeitangaben  ohne  jeden 
Werth  sind;  praktische  Uebung  ist  hier  die  beste  Lehrmeisterin. 

Der  Ton,  den  die  Gegenstande  im  Bade  annehmen,  ist  fast  stets 
ein  stumpfer,  unansehnlicher  und  muss  durch  die  sehr  wichtige  Weiter- 
behandlung  erst  herausgearbeitet  werden. 

Behandlung   der   Gegenstande   nach  der  Oxydation. 

Die  Behandlung  der  Gegenstande  nach  dem  Oxydiren  ist  eine 
sehr  wichtige  Operation.  Wenn  auch  bei  kleinen  Gegenstanden  (Medaillen, 
Knopfen  etc.)  der  Ton,  mit  dem  dieselben  das  Bad  verlassen,  ohne 
Weiteres  brauchbar  ist  und  nur  eines  Fimisstlberzuges  bedarf,  so  be- 
sitzen  doch  die  Gegenstande  meist  nach  dem  Ansieden  oder  Anbtirsten 
eine  unansehnliche  Farbe,  aus  der  der  gewUnschte  Ton  erst  heraus- 
gearbeitet werden  muss.  Zur  Erreichung  dieses  Zieles  bedient  man 
sich  der  verschiedensten  Mittel. 

Zunachst  moge  darauf  hingewiesen  werden,  dass  es  nicht  gleich- 
gilltig  ist,  wie  man  die  Gegenstande  nach  dem  Verlassen  des  Bades 
trocknet. 

1.  Man  lasst  die  Fliissigkeit  abtropfen  und  erwarmt  den  Gegen- 
stand,  ohne  ihn  abgespillt  zu  haben,  im  Trockenofen  auf  etwa  100^,  bis 
alles  anhaftende  Wasser  verdunstet  ist.  Dies  geschieht  z.  B.  bei  pati- 
nirten  Sachen,  ferner  aber  auch  dann,  wenn  eine  Oxydation  durch 
Spiilen  mit  Wasser  Einbusse  erleidet,  wie  z.  B.  manches  ^Braun*. 

2.  Man  spiilt  den  Gegenstand  mit  kaltem  Wasser  und  trocknet 
ihn  dann  auf  gleiche  Weise.  Dies  geschieht  dann,  wenn  die  Farbe 
durch  Behandeln  mit  heissem  Wasser  tiefgehende  Veranderungen  er- 
leidet, wie  man  dies  z.  B.  bei  Farbungen,  die  durch  chlorkupferhaltige 
B&der  hervorgerufen  sind,  beobachten  kann.  Es  ist  dabei  nicht  nothig, 
dass  man  dem  Bade  von  vornherein  Chlorkupfer  zugesetzt  hat;  es 
kann  dieses  auch  durch  doppelte  Umsetzung  entstanden  sein,  wenn 
z.  B.  zur  Bereitung  eines  Bades  Kupfersulfat  und  Chlorammonium 
Verwendung  gefunden  haben,  wobei  sich  Chlorkupfer  und  Ammonium- 
sulfat  bildet. 

Oft  ist  aber  gerade   der  Ton,    den  man  durch  Behandlung  mit 
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heissem  Wasser  erhalt,  erwtinscht  und  vrirkt  z.  B.  bei  kleinen  Bilsten 
sehr  gUnstig. 

3.  Wenn  der  Ton  darunter  nicht  leidet,  sptllt  man  das  oxydiite 
Objekt  stets  tiichtig  in  kaltem  Wasser  und  trocknet  dann  den  Qegen- 
stand  dadurch,  dass  man  ihn  kurze  Zeit  in  kochendem  Wasser  ver- 
weilen  lasst.  Die  von  ihm  aufgenommene  Warmemenge  geniigt  meistens, 
nm  das  ihm  noch  anhaftende  Wasser  zur  Verdunstung  zu  bringen. 
Immerhin  aber  thut  man  gut,  den  Gegenstand  noch  einige  Zeit  in  den 
Trockenofen  zu  stellen. 

4.  In  manchen  Fallen  ist  es  moglich,  den  Ton,  nachdem  er  einiger- 
massen  durch  spater  zu  erwahnendes  BUrsten  herausgeholt  ist,  durch 
Erwarmen  auf  120  bis  200^  dunkler  zu  machen,  wobei  aber  darauf  ge- 
achtet  werden  muss,  dass  keine  Lothstellen  mit  Weichloth  vorhanden  sind. 

5.  In  wieder  anderen  Fallen  ist  es  nothig,  den  Gegenstand  ober- 
flachlich  zu  btirsten  und  ihn  dann  2  bis  3  Tage  am  Lichte  stehen  zu 
lassen;  dabei  muss  man  Sorge  tragen,  dass  die  Beleuchtung  eine  all- 
seitige  sei,  was  man  durch  dfteres  Drehen  erreichen  kann.  Man  beob- 
achtet  alsdann  oft  ein  sehr  starkes  Nachdunkeln  des  anfangs  hellen 
Objektes  und  darf  erst  dann  das  definitive  Herausholen  der  Farbe  vor- 
nehmen. 

G.  Wie  bereits  erwahnt,  werden  manche  Farbungen  dadurch  er- 
zeugt,  dass  man  oxydirende  Substanzen  auf  den  Gegenstand  auftiiLgt 
und  das  Pulver  nach  dem  Trocknen  wieder  abbtlrstet.  Wahrend  es 
nun  manchmal  angezeigt  ist,  sofort  an  die  Weiterbearbeitung  zu  gehen^ 
empfiehlt  es  sich  oft,  das  Objekt  ttlchtig  abzuspUlen,  so  dass  auch  aus 
den  Tiefen  etwa  zurlickgebliebene  oxydirende  Substanz  entfernt  wird, 
und  erst,  nachdem  dies  geschehen  ist,  zu  trocknen  und  btirsten. 

7.  Ferner  kann  es  vorkommen,  dass  eine  Farbung  zu  dunkel  aus- 
gefallen  ist.  Neben  einem  weiter  unten  angegebenen  mechanischen 
Verfahren  kann  man  ein  Auf  hellen  dadurch  erzielen,  dass  man  den 
Gegenstand  mit  Schlemmkreide,  feinstem  Bimsteinpulver  oder  Wiener 
Ealk  bttrstet  oder  ihn  ganz  schnell  durch  eine  diinne  Cyankaliumlosung 
zieht,  spttlt,  trocknet  und  fertig  stellt. 

Nach  dem  Trocknen  der  Gegenstande  wird  an  die  Herausarbeitung 
des  gewiinschten  Farbentones  geschritten.  Diese  kann  auf  mehrfache 
Weise  vorgenommen  werden. 

a)  Man  behandelt  den  Gegenstand  mit  der  sogen.  ^Wachsbiirste". 
Es  ist  dies  eine  gewohnliche  BUrste,  welche  man  kurze  Zeit  auf  Wachs 
abgerieben  hat,  so  dass  ihre  Borsten  einen  diinnen  Wachshauch  er- 
halten.  Man  sorge  dafUr,  dass  man  BUrsten  verschiedener  GrSsse  — 
schmal^  und  breite  —  vorrathig  habe,  um  den  Gegenstand  in  alien 
Tiefen  fassen  zu  kdnnen;  auch  grobe  und  weiche  BUrsten  mtissen  zur 
Stelle  sein.  Man  beachte,  dass  man  nicht  immer  die  Spitze  der  Bilrste 
benutze,  da  nach  Abnutzung  derselben  die  BUrste  ziemlich  unbrauchbar 
ist.  Die  einmal  daftir  bestimmten  Btirsten  dtirfen  zu  nichts  anderem 
benutzt  werden,  als  zum  Wachsen  der  ursprlinglichen  Farbe. 

Manchmal  nimmt  man  das  Wachsen  auch  so  vor,  dass  man  auf- 
gelostes  Wachs  mit  einem  Tuch,  Biirste  oder  Pinsel  auf  den  Gegen- 
stand auftragt  und  dann  bis  zum  Trocknen  des  Ueberzugs  bttrstet. 
Derartige  Losungen  bezw.  sich  eignende  Zusammenstellungen  sind 
folgende: 
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1.  Man  kocht  50  Gewichtsthefle  Eemseife  und  150  Gewichtstheile 
japanisches  Wachs  in  1  1  Wasser  und  yerwendet  die  L5sung  nach  dem 
Erkalten. 

2.  Man  l5st  ^/s  kg  Wachs  in  1  1  heissem  Terpeniin. 

Nach  dem  Wacbsbtlrsten  tritt  die  Grundfarbe  in  der  Kegel  hervor, 
und  zwar  mit  einem  angenehmen  Halbglanz,  welcher  durch  einen  dtlnnen 
WachsUberzug  bedingt  ist  und  ein  nachtragliches  Fimissen  mit  Schellack, 
Zaponlack  u.  s.  w.  meistens  ilberfliissig  macht,  da  der  Schuiz  durch  die 
Wachsschicht  gentlgende  Sicherheit  gegen  aussere  Einfltisse  bietet. 
Man  sollte  aber  nicht  versaumen,  einem  Probeobjekt  einen  Fimiss- 
tlberzug  zu  geben,  da  oft  durch  einen  solchen  noch  die  Wirkung  ge- 
steigert  wird. 

Beim  Btlrsten  hat  man  darauf  zu  achten,  dass  die  Farbuug  eine 
gleichm&ssige  bleibe;  es  darf  nicht  eine  Stelle  —  falls  man  nicht  ganz 
besondere  Wirkungen  beabsichtigt  —  stark,  eine  andere  weniger  in- 
tensiv  gebUrstet  werden.  In  der  Regel  treten  nach  diesem  Biirsten  die 
hohen  Stellen  schon  ohne  Weiteres  mit  einer  helleren  Nuance  hervor 
und  bringen  Abwechselung. 

Man  thut  gut,  wenn  das  WachsbUrsten  yollendet  und  die  Farbe 
zufriedenstellend  ausgef alien  ist,  den  Gegenstand  mit  einem  weichen 
Hirschleder,  unter  Umstanden  auch  mit  grober  Leinwand  abzureiben. 
Hiedurch  wird  einerseits  der  matte  Glanz  noch  gehoben,  andererseits 
werden  bei  sorgf  altiger  Arbeit  die  h5chsten  Stellen  derart  blossgelegt, 
dass  das  Grundmetall  hervortritt  und  in  allmahligem  XJebergang  in  der 
Ozydationsschicht  verlauft,  wahrend  weniger  hohe  Stellen  eine  heUere 
Nuance  des  Tones  der  tiefsten  Stellen  aufweisen. 

Macht  das  Ganze  jetzt  einen  harmonischen  Eindruck,  so  btlrstet 
man  nochmals  leicht  mit  der  Wachsbtirste  ttber  die  vielleicht  zu  glanzend 
gewordenen  H5hen,   so  dass   diese  ihre  Wachsschicht  wieder   erhalten. 

In  manchen  Fallen  ist  aber  eine  noch  weiter  gehende  Behandlung 
nothwendig.  Manche  Parthien,  wie  schmale,  glatte  R&nder  wttnscht  man 
hochglanzend  im  Farbenton  des  Grundmetalls.  An  diesen  Stellen  muss 
entweder  auf  der  Drehbank,  durch  den  Schaber  u.  s.  w.  die  Oxydschicht 
entfemt  und  dann  zum  Poliren  geschritten  werden.  Hiebei  ist  grosse 
Yorsicht  n5thig.  Die  Flttssigkeiten,  welche  das  leichte  Gleiten  des 
Polirstahles  oder  Blutsteines  auf  dem  Arbeitssttick  befdrdem  soUen, 
wie  Galle  oder  Scifenwasser,  dtirfen  nicht  auf  die  Oxydationsschicht  ge- 
langen  und  soil  der  Stahl  nur  eben  damit  angefeuchtet  werden,  wobei 
die  Arbeit  allerdings  nicht  so  flott  von  Statten  geht,  wie  wenn  man 
aus  dem  Vollen  herausarbeiten  kann.  Ein  Einlegen  der  Gegenstande 
in  Weinsteinwasser  ist  ebenfalls  ausgeschlossen,  da  dieses  die  Oxydirung 
meist  sehr  stark  angreift.  Nachstdem  muss  das  Objekt  natUrlich  noch- 
mals gewachst  werden,  wobei  man  ein  Ueberbtirsten  der  polirten  Stellen 
wohl  kaum  wird  vermeiden  kdnnen.  Sollen  diese  aber  ihren  Hochglanz 
behalten,  so  reibt  man  kraffcig  mit  dem  Putzleder  die  Wachsschicht  ab 
und  firnisst,  weil  sonst  in  Folge  der  Einwirkung  der  Luft  die  Politur 
leicht  blind  wird  und  der  Gegenstand  ein  todtes  Aussehen  erh'alt. 

b)  Manchmal  ist  eine  Oxydirung  bezw.  Schwefelung  (durch  Schwefel- 

ammonium,  Schwefelleber  auf  Eupfer  oder  Messing)  so  widerstandsf &hig, 

dass  ein  WachsbUrsten  selbst  mit  den  grobsten  Btlrsten  nicht  zum  Ziele 

fQhrt.   In  solchen  Fallen  nimmt  man  seine  Zuflucht  zu  Eratzbtirsten 
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aus  Metalldraht.  Bequem  sind  solche  in  den  verschiedenBten  Draht- 
starken  fOr  Handbetrieb,  sehr  voriheilbaft  langsam  laufende  Cirkular- 
biirsten. 

Eine  sehr  zweckmassige  Eonsirukidon  derselben  ist  die  von  Stauder. 
Die  BUrste  bestebt  aus  einem  Metallfutter,  welches  sich  zusammensetzt 
aus  einem  Mittelsttlck  nebst  zwei  aufschraubbaren  Seitenscheiben  nnd 
den  BUrstenbtischehi.     Das  Mittelsttlck  tragt  an  seinem  Rande  Billen 


Fig.  116. 


KratEbiLrste  von  Stauder. 


Fig.  117. 


Oder  Stifte  in  bezw.  auf  welche  leicht  auswechselbare  BOrstenbUschel 
(Fig.  118)  geschoben  werden,  wie  aus  Fig.  116,  117  und  Fig.  119  leicht 
ersichtlich  ist.  Eine  solche  Bttrste  besitzt  den  Vortheil,  dass  das  Metall- 
futter  unverschleisslich,  ein  Herausfliegen  der  BUndel  auch  nach  langem 
Gebrauch  ausgeschlossen  und  ein  Auswechsein  der  Btischel  leicht  aus- 


Fig.  118. 


Fig.  119. 


ftihrbar  ist.    Auf  diese  Weise  bedarf  man  nur  einiger  weniger  Futter, 
da  dieselben  fttr  jede  Art  Material  verwendbar  sind. 

Zunachst  versuche  man  die  Durcharbeitung  der  Oxydationsschicht 
mit  einer  Btirste,  die  mit  Borsten  oder  feinstem  Messingdraht  beschickt 
ist,  um  dann  nach  Gutdtlnken  oder  Erfolg  zu  einer  immer  groberen  zu 
greifen.  Liegt  eine  Graufarbung  vor,  so  darf  natUrlich  eine  Messing- 
drahtbtlrste  keine  Verwendung  finden,  da  sonst  die  Farbe  einen  gelb- 
lichen  Schimmer  annehmen  wiirde;  in  diesem  Falle  benutzt  man  eine 
BUrste  mit  Eisendrahtbiiscbeln. 
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Die  Hauptschwierigkeit  dieser  Behandlung  liegt  besonders  In  der 
Erzielung  eines  gleichmassigen  Tones.  In  der  Kegel  werden  durch  das 
energische  Btirsten  manche  Stellen  einen  zu  stsurken  Glanz  erhalten 
haben.  Diesen  bringt  man  leicht  durch  Bilrsten  mit  Wachs  fort.  Sollte 
der  dabei  hervortaretende  Halbglanz  ebenfalls  nicht  erwtinscht  sein,  so 
greift  man  zur  Oelbtlrste. 

c)  Die  .Oelbtlrste"  ist  eine  mit  einem  Hauch  Oel  versebene, 
am  besten  weiche  Bilrste.  Die  Wahl  des  Oeles  ist  verschieden :  Olivendl, 
Layendel5l,  RUbdl,  Maschinendl.  Bei  alien  ist  darauf  zu  achten,  dass 
in  demselben  keine  Spur  Saure  oder  Salz  vorhanden  ist.  Das  Oel  breitet 
man  in  dtinnster  Schicht  auf  einer  Glasscheibe  aus  und  schlagt  einige 
Mai  mit  der  Bttrste  darauf.  Dabei  bleibt  schon  geniigend  Oel  fUr  die 
Behandlung  der  oxydirten  Gegenstande  an  den  Borsten  hafben. 

Man  beachte,  dass  die  Wirkung  der  Oelbtlrste  eine  sehr  energische 
ist  und  sei  bei  ihrer  Anwendung  yorsichtig.  Es  kommen  aber  Falle 
Yor,  wo  sie  allein  noch  nicht  gentigt.  Man  muss  sie  alsdann  mit  einem 
Anflug  feinsten  Schmirgels  oder  Bimsteinpulvers  versehen,  um  die  ge- 
wtlnschte  Wirkung  zu  haben.  Dies  kann  z.  B.  eintreten,  wenn  man  bei 
Herstellung  von  Altsilber  das  Objekt  durch  Behandlung  mit  Schwefel- 
ammonium  mit  einer  stSrkeren  Schicht  Silbersulfid  versehen  hat.  Etwas 
in  den  Tiefen  sich  festsetzender  Schmirgel  verursacht  einen  rothlichen 
Ton  und  muss  mit  einer  Btlrste  sorgfaltig  entfernt  werden.  Diese  Btlrste 
darf  dann  nur  diesem  Zwecke  dienen  und  zu  nichts  anderem  mehr 
verwendet  werden.  Auch  hier  muss  ein  Nachgehen  mit  Putzleder  folgen, 
erforderlichen  Falls  noch  ein  Wachsen  und  Fimissen.  Die  hiebei  be- 
nutzten  Wachsbtirsten  mtlssen,  da  sie  etwas  Oel  aufnehmen,  allein 
gelegt  werden  und  dtlrfen  zu  anf 'dnglichem  Wachsbtirsten  nicht  mehr 
benutzt  werden. 

Femer  kann  der  Fall  eintreten,  dass  eine  Behandlu^g  mit  Grraphit 
angezeigt  ist.  Hiebei  ist  ebenfalls  die  ausserste  Vorsicht  geboten. 
Man  arbeite  mit  den  geringsten  Mengen;  einige  Staubchen  an  der  Oel- 
btlrste sind  vdllig  ausreicbend. 

Es  muss  nun  jedem  tlberlassen  bleiben,  sich  aus  diesen  Behand- 
lungsmethoden  die  im  gegebenen  Fall  angezeigten  herauszunehmen,  da 
spezieUe  Angaben  bei  jeder  Oxydationsvorschrift  nicht^  thunlich  oder 
nicht  mdglich  sind.  Bei  einiger  XJebung  wird  jeder  hiernach  in  der 
Lage  sein,  selbst  den  richtigen  Weg  zu  finden. 

Dies  vorausgeschickt,  woUen  wir  uns  jetzt  zum  speziellen  Theile 
—  der  Farbung  der  wichtigeren  Metalle  und  ihrer  Legirungen  —  wenden. 
Der  voranstehende  allgemeine  Theil  sollte  jedoch  erst  fleissig 
studirt  werden,  bevor  zum  Farben  geschritten  wird;  denn 
es  ist  meist  leichter,  ein  Objekt  zu  oxydiren,  als  das  erhaltene  Oxyd 
zu  bearbeiten  und  Effekte  in  richtiger  und  angemessener  Weise  heraus- 
zuholen.  Dies  erfordert  nicht  allein  XJebung,  sondern  auch  Geschmack 
und  Erfahrung.  Gerade  der  so  wichtige  Punkt  —  Bearbeitung  der 
Oxydationsschicht  —  wird,  so  viel  dem  Verfasser  bewusst,  von  keinem 
der  vorhandenen  Btlcher,  weiche  die  Metallfarbung  selbstandig  oder 
als  Anhang  behandeln,  gentlgend  gewtlrdigt  und  ist  dieser  Mangel  oft 
der  Grund,  weshalb  diese  Biicher  als  unbrauchbar  vom  Fabrikanten  bei 
Seite  gelegt  werden. 

Aus  allem  Gesagten  dtlrfte  aber  auch  hervorgehen,  dass  man  an 
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die  Metallfarbung  nicht  irgend  einen  Jungen  aus  der  Fabiik  stellen 
kann,  der  mechanisch  einzelne  Handgriffe  ausf&hrt,  sondem  dem  in- 
telligentesten  Arbeiter  Gelegenheit  geben  soil,  die  Metallfarbung  txl  er- 
lemen  und  an  vorhandenen,  in  der  Farbe  gut  durchgefCihrten  Gegen- 
standen  den  Blick  zu  scharfen  und  zu  tiben,  und  m5ge  es  gestattet  sein, 
hier  nochmals  zu  betonen,  dass  es  nicht  nur  wtinschenswerfch ,  sondem 
geradezu  unerlasslich  ist,  dass  diejenigen  Fach-  und  Euns^ewerbe- 
schulen,  die  dem  Metallgewerbe  dienen  soUen,  die  nMetallochroinie^, 
dem  Beispiele  der  Iserlohner  E5niglichen  Fachschule  fbr  Metallindustrie 
folgend,  als  Unterrichtsfach  in  ihren  Lehrplan  aufnehmen.  Sie  wenigsiens 
kennen  zu  lemen,  ist  fUr  den  Modelleur  oder  Giseleur  gerade  so  wichtig, 
wie  fQr  den  Fabrikanten  selbst,  denn  deren  Angaben  sind  in  der  Fabrik 
massgebend  fttr  die  Ausftihmng,  in  welcher  ein  Gegenstand  auf  den 
Markt  kommen  soil.  Sind  diese  selber  mit  einschlagigen  Eenntnissen 
ausgertistet  und  mit  den  Schwierigkeiten  bekannt,  so  werden  sie  sich 
mit  dem  Meister,  der  die  Metallfarbung  ausftihrt,  leichter  yerstandigen 
und  nicbt  Unmogliches  verlangen. 

Das  Fftrben  von  Metallgegenstftnden  darch  dflnne  Metallnieder- 
schlftge  ohne  besondere  Stromquelle. 

Durch  Eintauchen  eines  Metalles  in  die  L5sung  eines  anderen 
kann  man  oft  die  Ablagerung  eines  dUnnen  Metallhautchens  erzielen. 
Eine  solche  Abscheidung  erfolgt  auf  zweierlei  Art.  Entweder  das  ein- 
getaucbte  Metall  zersetzt  schon  fttr  sich  allein  die  L5sung  und  lagert 
das  darin  enthaltene  Metall  auf  sich  ab,  oder  diese  Metallausscheidung 
findet  erst  statt,  wenn  man  das  eingetauchte  Metall  mit  einem  anderen 
beriihrt.  Im  ersten  Falle  lost  sich  das  eingetauchte  Metall  auf  und 
eine  aquivalente  Menge  des  in  Ldsung  befindlichen  schlagt  sich  auf 
demselben  nieder  (Sud- und  Anreibeyerfahren);  im  anderen  Falle 
findet  am  Arbeitssttlck  keine  Auf  ldsung,  sondem  nur  eine  metallische 
Ausscheidung  auf  demselben  statt  (Kontaktverfahren). 

Die  auf  beide  Weisen  erzeugten  Metallh&utchen  sind  so  dOnn, 
dass  man  sie  lediglich  als  Farbungen  auffassen  kann,  wie  dies  auch 
jetzt  schon  theilweise  geschieht.  Dies  beweisen  z.  B.  die  AusdrQcke 
vWeisskochen*^  (Sudyersilbemng)  und  ^Graufarben*'  (Ansieden  you 
Antimon  und  Arsen). 

Man  hat  sich  aber  noch  nicht  daran  gew5hnt,  auch  die  durch 
Eintauchen  in  eine  entsprechende  LSsung  entstehenden  Hautchen  von 
Gold,  Kupfer,  Kobalt,  Zinn  etc.  hieher  zu  rechnen,  die  aber  folge- 
richtig  hieher  gezahlt  werden  miissen  und  auch  an  dieser  Stelle  be- 
handelt  werden  soUen. 

Bei  alien  diesen  Abscheidungen ,  wenn  sie  ftir  die  Metallfarbung 
brauchbar  sein  sollen,  kommt  es  darauf  an,  die  L5sung  so  zu  wahlen, 
dass  das  Metall  sich  als  zusammenhangendes  Hautchen  ablagert.  Das 
eine  Mai  muss  die  FlQssigkeit  sauer,  das  andere  Mai  alkalisch  sein; 
stets  aber  sind  die  Losungen  stark  verdQnnt  zu  yerwenden,  da  bei  zu 
starker  Eonzentration  derselben  der  Niederschlag  sich  tiberstUrzt  und 
dann  nicht  mehr  ein  Hautchen  bildet,  sondem  in  Pulverform  auftritt. 
Man  wird  deshalb  gut  thun,  sich  in  Bezug  auf  das  Ldsungsverhalt- 
niss  an  die  unten  gegebenen  Vorschriften  zu  halten. 
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Es  braucht  wohl  nicht  erwahnt  zu  werden,  dass  die  Qegenstande 
Yollstandig  fett  —  und  oxydfrei  in  die  Bader  hineinzubringen  sind. 


I.   Sud-  und  Anreibeverfahren   ohne  Kontakt. 

a)  Zink. 

1.  Das  Farben  des  Zinks  durch  Kupfer  erfolgt  durch  Eintauchen 
desselben  in  eine  alkalische  Eupferlosung.  Man  bereitet  dieselbe,  wenn 
man  in  1  1  Wasser  60  g  CuSO^  ISst  und  zu  der  kalten  Losung  so  viel 
Ammoniak  setzt,  dass  der  anfangs  gebildete  Niederschlag  von  CuCOH)^ 
sich  gerade  lost. 

Sehr  brauchbar  erweist  sich  zu  gleichem  Zwecke  folgendes  Bad, 
dessen  Bereitung  aber  etwas  umstandlicher  ist.  Man  erwarmt  1  1  Wasser 
auf  etwa  60  ®  und  tragt  in  dasselbe  100  g  Weinstein  und  30  g  kohlen- 
saures  Eupfer  ein.  Nach  einiger  Zeit  ftlgt  man  in  kleinen  Portionen 
Ereide  hinzu,  und  zwar  so  lange,  bis  das  Auf brausen,  hervorgerufen  durch 
entweichende  Eohlensaure,  auf  h5rt.  Der  entstandene  Niederschlag  wird 
abfiltrirt  und  das  Filtrat  wieder  auf  1  1  -  gebracht.  Der  Eupfemieder- 
schlag  erfolgt  in  diesem  Bade  langsam;  man  nimmt  die  Gegenstande 
heraus,  wenn  die  Farbe  des  abgeschiedenen  Eupfers  die  nothige  Tiefe  hat. 

Benetzt  man  mit  dieser  Fltlssigkeit  Schlemmkreide,  so  kann  diese 
zur  Verkupferung  durch  Anreiben  dienen. 

2.  Einen  dtlnnen  TJeberzug  von  Zinn  auf  Zinkgegenstanden  er- 
halt  man  auf  folgende  Weise: 

Man  erwarmt  1  1  Wasser  auf  60  ®  und  l6st  in  demselben  400  g 
Weinstein  und  200  g  Zinnchlorid. 

Die  mit  dieser  Losung  behandelten  Zinkgegenstande  bekommen 
einen  unansehnlich  grauen  Ton,  der  durch  Bflrsten  mit  weichen  Stahl- 
btlrsten  sofort  die  weisse  Farbe  des  Zinns  annimmt,  wenn  die  Gegen- 
stande Yor  dem  Btlrsten  nicht  abgesptUt  word  en  sind. 

Es  konnte  hier  noch  angeAlhrt  werden  das  direkte  Farben  des 
Zinks  durch  einen  Niederschlag  von  Messing,  Gold  und  Silber;  doch 
kann  hievon  abgesehen  werden,  weil  z.  B.  die  Gelbfarbung  des  Zinks 
am  besten,  einfachsten  und  sichersten  in  einem  Messingbade  durch  den 
galvanischen  Strom  erfolgt.  Der  Fall,  dass  ein  Gold-  bezw.  Silber- 
niederschlag  auf  Zink  unmittelbar  erzeugt  werden  muss,  dllrffce  wohl 
sehr  selten  yorkommen.  Man  wird  stets  gut  thun,  die  Zinkgegenstande 
zunachst  zu  verkupfem  um  sie  dann  mit  einem  Gold-  oder  SSberliberzug 
zu  versehen. 

b)  Eupfer. 

1.  Eine  Weissfarbung  durch  Zinn  auf  Eupfer  erzielt  man  durch 
Eintauchen  in  ein  Bad  von  folgender  Zusammensetzung: 

In  1  1  kochenden  Wassers  lost  man  3  g  Zinnchlorttr  und  50  g 
Ammoniumalaun . 

Ist  dem  Bade  durch  den  Gebrauch  zu  viel  Zinn  entzogen,  so 
werden  die  Gegenstande  missfarbig.  In  diesem  Falle  setzt  man  wieder 
Zinnchloriir  zu,  und  zwar  hochstens  3  g  pro  Liter. 

2.  Einen  diinnen  Ueberzug  von  Platin   auf  Eupfer   erhalt  man 
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in   einer   siedenden  Ldsung,   welche  in  1 1  Wasser  15  g  Plaidnsaliniak 
und  200  a  Salmiak  enth'alt. 

Nadi  kurzer  Zeit  erscheint  der  Platintlberzug,  welcher  dann  ge- 
waschen,  getrocknet  und  mit  Ereide  geputzt  wird. 

3.  Ein  Goldhautchen  auf  Eupfer  l&sst  sich  durch  Sud  sehr  leicht 
erhalten.  Die  meisten  Goldsude  sprechen  leicht  an,  lassen  aber  den 
Goldgehalt  nicht  vdUig  ausnutzen,  indem  sie  sich  bald  zersetzen.  Diesen 
XJebelstand  vermeidet  ein  von  Langbein  vorgeschlagenes  Bad,  welches 
man  sich  folgendermassen  bereitet.  Man  stellt  sich  zwei  LSsungen 
her,  namlich: 

a)  Man  lost  in  '/i  1  Wasser  5  g  phosphorsaures  Natrium  und  3  g 
reines  Ealihydrat. 

b)  Man  lost  in  V^  1  Wasser  16  g  Cjankalium  (96  ^/o)  und  1  g 
Goldchlorid. 

Alsdann  werden  beide  Losungen  gemischt,  zum  Sieden  erhitzt 
und  die  Gegenstande  eingetaucht.  Lasst  die  Wirkung  zu  wOnschen 
iibrig,  so  setzt  man  5  g  Cjankalium  zu  und  bereitet  sich  ausserdem 
einen  frischen  Sud.  Die  gebrauchte  Ldsung  dient  dazu,  die  Gegen- 
stande Yorzusieden,  die  neue,  den  Ueberzug  zu  verst&rken  und  zu 
voUenden. 

4,  Ein  Silberhautchen  auf  Eupfer  l&sst  sich  durch  Sud  eben- 
falls  sehr  leicht  erzielen.  Das  erforderliche  Bad  stellt  man  her  durch 
LSsung  von  10  g  AgNO,  in  V«  1  Wasser  und  35  g  ECN  (98 »  in 
^/2  1  Wasser  und  Mischen  beider  FlUssigkeiten,  wobei  sich  eine  klare 
Losung  von  Cyansilberkalium  bildet.  Der  Sud  wird  in  der  Warme, 
aber  nicht  kochend  verwendet. 

Wird  die  Dauer  des  Eintauchens  ganz  kurz  bemessen,  so  erhalt 
man  ein  glanzendes  Silberhautchen,  wird  sie  Ttoger  ausgedehnt,  einen 
matten  Ueberzug. 

1st  der  Silbergehalt  nahezu  ersch5pft,  so  erfolgt  der  Niederschlag 
trage  und  nicht  mehr  mit  dem  gewlinschten  Glanz.  Man  kann  den 
Sud  dann  allenfalls  mit  5  bis  10  g  ECN  pro  Liter  auffrischen ,  thut 
jedoch  besser,  gleich  einen  neuen  anzusetzen. 

Obiges  Bad  kann  auch  in  der  Ealte  verwendet  werden,  wenn 
man  zu  demselben  noch  15  g  ECN  hinzusetzt. 

Auch  durch  Anreiben  kann  auf  Eupfer  ein  dtinnes  Silberhautchen 
erzeugt  werden.  Dies  ist  dann  wichtig,  wenn  kleine  fehlerhafte  Stellen 
in  einer  Versilberung  ausgebessert  werden  sollen.  Man  bereitet  sich 
einen  Teig  aus  10  g  Chlorsilber,  20  g  Weinstein,  20  g  Eochsalz  und 
der  hinreichenden  Menge  Wasser. 

(Das  AgCl  stellt  man  her,  indem  man  zu  einer  Losung  von  12  g 
Silbernitrat  in  beliebiger  Menge  Wasser  36  g  Eochsalz  setzt.  Dabei 
entsteht  ein  weisser  Niederschlag  von  Chlorsilber,  welchen  man  ab- 
filtrirt  und  mit  Wasser  gut  auswascht.     Das  Filtrat  ist  werthlos.) 

Dieser  Brei  wird  entweder  mit  dem  Finger  oder  einem  weichen 
L'appchen  auf  die  fehlerhafben  Stellen  aufgerieben,  wobei  Silberaus- 
scheidung  stattfindet. 

Die  Aufbewahrung  des  Teiges  muss  entweder  in  Flaschen  aus 
schwarzem  Glase  oder  im  Dunkeln  geschehen,  da  das  AgCl  sich  am 
Licht  zersetzt.  Diese  Paste  eignet  sich  auch  vorztiglich  zum  Putzen 
angelaufenen  Silbers. 
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5.  Stahlgrau  lasst  sich  Eupfer  farben  durch  Ueberziehen  mit  einer 
dtlnnen  Schicht  von  Antimon  oder  Arsen.  Der  Niederschlag  erfolgt 
genau  so  wie  auf  Messing  und  mdge  bei  diesem  das  Nahere  nach- 
gelesen  werden. 

c)  Messing. 

1.  Weissfarbung  auf  Messing  durch  einen  dtinnen  Zinnilberzug 
erhalt  man  auf  die  beim  Eupfer  (b^  1)  angegebene  Weise  durch  Sud. 

2.  Einen  harteren  weissen  Ueberzug  erhalt  man  durch  Ansieden 
einer  Legirung  aus  Zinn  und  Antimon.  Man  stellt  sich  zu  diesem 
Zweck  folgendes  Bad  her: 

In  1  1  heissem  Wasser  l5st  man  45  g  Weinstein  (pulv.)  und  4  g 
Brechweinstein. 

Zu  dieser  Losung  setzt  man  eine  solche  von  50  ccm  Salzs&ure 
(konz.),  125  g  pulv.  Zinn  und  30  g  pulv.  Antimon. 

Nach  langerem  Sieden  in  diesem  Bade  tlberziehen  sich  Messing- 
waaren  mit  einem  fflanzenden  MetaUhHutchen  aus  Zinn-Antimon. 

3.  Eine  stahlgraue  Farbung  auf  Messing  erzielt  man,  wenn 
man  die  Gegenstande  in  eine  erwarmte  L5sung  von  Antimon chlortlr 
in  Salzsaure  eintaucht.  Diese  Ldsung  ist  im  Handel  zu  haben  unter 
dem  Namen  Liquor  stibii  chlorati.  Oft  ist  dieselbe  zu  konzentrirt  und 
muss  dann  mit  Wasser  verdiinnt  werden.  Bevor  aber  dieser  Zusatz 
erfolgt,  muss  noch  eine  nicht  zu  geringe  Menge  konz.  Salzsaure  zu- 
gesetzt  werden ,  da  sich  sonst  ein  weisses  Pulver  —  Algarothpulver  — 
ausscheidet.  Die  Zusammensetzung  desselben  ist  verschieden;  sie  hangt 
ab  von  den  Bedingungen,  unter  denen  die  Ausscheidung  stattgefuuden 
hat  und  ist  meist  (SbOCl)^ .  Sb^Oj. 

Ist  diese  Abscheidung  wider  Erwarten  erfolgt,  so  setzt  man  zur 
kochenden  L5sung  in  lllngeren  Pausen  so  lange  konz.  Salzsaure,  bis 
Elarung  eintritt. 

Die  durch  diese  L5sung  erzielte  Farbung  hat  aber  einen  oft  nicht 
erwUnschten  Stich  ins  Blauliche. 

Um  diesen  blaulichen  Schimmer  zu  vermeiden,  bedient  man  sich 
statt  der  Antimonldsung  einer  solchen  aus  Arsenchlorttr  oder  Arsen- 
c  hi  or  id.  Je  nach  der  Zusammensetzung  des  Bades  fallt  die  Farbung 
heller  oder  dunkler  aus.    (Vgl.  auch  II,  4  und  5.) 

Hellgrau  wird  sie  in  folgendem  Bade:  In  einem  Gemisch  von  1 1 
konz.  Salzsaure  und  125  ccm  konz.  Salpetersaure  l5st  man  45  g  Arsenik 
und  40  g  Eisenspahne,  erforderlichen  Falls  untef'  Zusatz  von  etwas 
Wasser  erwarmt  bis  fast  zum  Eochen  und  taucht  die  Gegenstande  ein. 

Dunkelgrau  wird  die  Farbung   in  folgender  erwarmter  LSsung: 

Zu  1 1  Wasser  giebt  man  150  ccm  konz.  Salzsaure,  40  ccm  konz. 
Schwefelsaure  und  80  g  Arsensaure. 

Des  ofteren  ist  ein  leichtes  Eratzen  des  gut  haftenden  Nieder- 
schlags  mit  einer  feinen,  langsam  rotirenden  Stahlbtlrste  yon  grossem 
Vortheil»ftir  das  Aussehen  der  Farbe. 

4.  Einen  dtinnen  Ueberzug  von  Plat  in  erhalt  man  auf  die  gleiche 
Weise,  wie  beim  Eupfer  (b,  2)  angegeben  wurde. 

5.  F&rbung  durch  Silber  oder  Gold  erfolgt  beim  Messing  genau 
auf  dieselbe  Weise  wie  beim  Eupfer  unter  b,  3  und  4. 
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d)  Eisen. 

1.  Tim  Eisen  durch  einen  Eupfertlberzug  zu  farben,  trankt  man 
Weinstein  (pulv.)  mit  einer  etwas  angesauerten  Kupfervitrioll5sung  und 
bUrstet  diesen  Brei  mit  einer  scharfen  Borstenbilrste  auf  den  Gegen- 
stand  auf. 

Dies  Yerfahren  eignet  sich  besonders  fUr  Gusseisen  und  giebi 
gute  Resultate.  Es  wird  femer  mit  Yortheil  da  verwandt,  wo  die 
Grosse  der  Gegenstande  ein  Eintauchen  umstandlich  machen  wtlrde. 

2.  Eleinere  Gegenstande  werden  am  besten  in  eine  Kupfervitriol- 
ISsung  eingetaucht,  welche  stark  mit  Schwefelsaure  angesauert  ist: 

In  1  1  Wasser  Idst  man  50  g  Eupfervitriol  und  25  ccm  konz. 
reine  Schwefelsaure. 

Das  Eintauchen  in  die  kalte  Losung  darf  nur  kurze  Zeit  dauem, 
da  das  abgeschiedene  Kupfer*  bei  langerer  Einwirkung  pulverig  und  die 
Farbung  somit  unbrauchbar  wird. 

Sofort  nach  dem  Herajisnehmen  der  Waaren  aus  dem  Bade  mOssen 
dieselben  mit  yiel  Wasser  gesptllt  und  gut  getrocknet  werden. 

3.  Hat  man  ganz  kleine  Gegensi^nde,  so  kdnnen  diese  auch  in 
der  rotirenden  Trommel  gefarbt  werden.  Man  giebt  in  das  Rollfass 
S'dgesp&hne,  durchfeuchtet  dieselben  mit  der  unter  2  angegebenen 
L5sung,  nachdem  man  dieselbe  noch  mit  einem  weiteren  Liter  Wasser 
verdttnnt  hat,  bringt  die  Objekte  hinein  und  lasst  roUen,  bis  die  Farbe 
die  gewiinschte  Tiefe  hat. 

4.  Weitere  Farbungen  auf  Eisen  durch  dtlnne  MetaUhautchen 
lassen  sich  mit  Sicherheit  und  am  besten  erzielen,  wenn  man  sie  nicht 
unmittelbar  auf  Eisen  erzeugt,  sondem  dieses  erst  verkupfert  bezw.  auf 
galvanischem  Wege  vermessingt  und  den  Niederschlag  auf  eine  der  bei 
Eupfer  Oder  Messing  angegebenen  Weisen  farbt. 


II.   Sud-  und  Anreibeverfahren  mit  Kontakt. 

Die  Metalle,  bei  denen  die  Erzeug^g  dflnner  MetaUhautchen 
durch  Ansieden  mit  Kontakt  im  Wesentiiichen  in  Betracht  kommen, 
sind  Eupfer  und  Messing,  welche.  beide  in  gleichen  Badem  behandelfe 
werden  k5nnen. 

Als  Eontakte  kommen  zur  Yerwendung  Zink,  Eisen  und  Blei. 
Dieselben  bilden  mit  dem  eingehangten  Eupfer-  oder  Messinggegenstand 
ein  galvaniscbes  Element,  welches  die  Zersetzung  der  Ldsung  und  Me- 
tallausscheidung  bewirkt. 

Zink,  Eisen  und  Blei  werden  in  den  verschiedensten  Formen  zur 
Eontaktgebung  verwendet: 

1.  als  Draht,  welchen  man  in  wenigen  Windungen  um  das  Ob- 
jekt  herumlegt, 

2.  als  Sieb,  in  welches  man  die  Waaren  hineingiebt, 

3.  als  durchlocherte  Flatten,  mit  Htilfe  deren  man  die  Gegen- 
stande im  Bade  ttber  einander  schichtet,  • 

4.  als  Granalien,  welche  in  das  Bad  eingebracht  werden  und  mit 
denen  man  die  Gegenstande  in  Beriihrung  bringt. 

5.  als  Pulver,  welches,  mit  der  Badfltlssigkeit  getrankt,  auf  das 
Objekt  aufgerieben  oder  aufgebttrstet  wird,  oder 
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6.  indem  man  das  Gefass,  welches  zur  Aufnahme  des  Bades  dienen 
soil,  aus  einem  der  drei  genannten  Metalle  anfertigt  und  die  Gegen- 
stande  auf  den  Boden  desselben  legt. 

In  der  zuletzt  gekennzeichneten  Anwendung  muss  man  sehr  vor* 
sichtig  sein.  Man  darf  z.  B.  Zinkgefasse  nicht  ftlr  saurehaltige,  Eisen* 
gefasse  nicht  ftir  kupferhaltige  Bader  verwenden,  da  sie  durch  die  Ein^ 
wirkung  der  Fltlssigkeit  in  ktlrzester  Frist  zerstort  sein  wtirden. 

Bevor  man  jedoch  ein  solches  Yerfahren  mit  Eontakt  einschlagt^ 
moge  man  sich  ilberlegen,  ob  es  nicht  zweckmassiger  ist,  die  gewtinschte- 
Farbung  auf  galvanischem  Wege  mit  getrennter  Stromquelle  zu  er- 
zeugen,  indem  man  die  Waaren  ganz  kurze  Zeit  in  die  zutreffenden 
Bader  einhangt.  In  vielen  Fallen,  vielleicht  den  meisten,  wird  man 
dabei  gleich  schnell  zum  Ziele  gelangen,  da  Entfetten  und  Dekapiren 
in  beiden  Fallen  gleich  sorgfaltig  vorgenommen  werden  miissen. 

1.  Messing  verkupfert  man  in  einem  Bade,  welches  in  1  I 
Wasser  30  bis  40  g  Kupfervitriol  gelost  enthalt,  mit  Eisenkontakt.  Di& 
Eontaktgebung  kann  auf  eine  der  angegebenen  Weisen  oder  auch  so 
erfolgen,  dass  man  das  Objekt  in  die  kalte  Losung  einlegt  und  an  ver- 
schiedenen  Stellen  mit  Eisen  berilhrt.  Nach  dem  Verkupfem  wird 
tQchtig  gesptUt  und  mit  Hillfe  von  heissem  Wasser  getrocknet. 

2.  Messing  und  Eupfer  k5nnen,  wenn  Sud  nicht  angezeigt  er- 
scheint,   auch  durch  Anreiben  auf  folgende  Weise  verzinnt  werdenr 

Man  bereitet  sich  ein  Gemenge  aus  Sand  und  Zinkstaub  und  rtihrt 
dies  mit  einer  Ldsung  folgender  Zusammensetzung  zu  einem  dtlnnen 
Brei  an: 

1  1  Wasser,  400  g  Weinstein,  200  g  Zinnchlortir. 

Mit  diesem  Brei  reibt  oder  btirstet  man  den  betreffenden  Gegen* 
stand,  bis  er  die  gewtinschte  weisse  Farbe  angenommen  hat. 

3.  Messing  und  Eupfer  kdnnen  unter  ZuhUlfenahme  der  Eontakt* 
wirkung  auch  mit  einem  dflnnen  Eobalthautchen  versehen  werden. 
Man  benutzt  dabei  folgende,  auf  etwa  50^  erwarmte  Losung: 

1  1  Wasser,  10  g  schwefelsaures  Eobaltoxydul,  20  g  Salmiak. 

An  SteUe  des  Eobaltsalzes  ein  Nickelsalz  zu  yerwenden,  ist  nicht- 
statthaft.  Der  Niederschlag  erfolgt  schnell  und  dauerhafk  —  er  ver- 
tragt  starkeres  Putzen  —  bei  hinreichendem  Zinkkontakt. 

4.  Es  erweist  sich  manchmal  als  zweckmassig,  bei  Benutzung  der 
unter  I,  b  und  c  angefiihrten  Antimon-,  Arsen-  und  Zinnb&der  Blei- 
oder  Zinkkontakt  zu  benutzen,  da  dann  der  Niederschlag  besser  haftet 
und  widerstandsfahiger  ist. 

5.  Den  beim  Ansieden  von  Antimon  auftretenden  blaulichen  Scheie 
kann  man  vermeiden,  wenn  man  einen  Theil  des  Antimonchloriirs  durch 
ArsenchlorUr  ersetzt  und  das  Bad  folgendermassen  bereitet:  Man  nimmt 
zwei  Gefasse.  In  das  erste  giebt  man  1  1  konz.  rohe  Salzsaure  und 
^2  1  Wasser;  dann  tragt  man  in  kleinen  Portionen  200  g  Eisenfeil- 
spahne  ein.  Dieselben  l5sen  sich  unter  Aufbrausen  (Wasserstoffent- 
wickelung).  Zum  Schluss  kann  man  etwas  erwarmen.  Ein  zurUck- 
bleibender  Rest  ist  Eohlenstoff.  XJm  diesen  zu  entfernen  giesst  man 
die  Fltlssigkeit  durch  ein  Tuch  und  erhlUt  eine  klare  hellgrline  Losung^ 
von  Eisenchlortlr.  In  das  zweite  Gefass  giebt  man  1  1  konz.  rohe  Salz- 
saure und  50  g  Arsenik.     Derselbe  muss  sich  beim  Erwarmen  losen. 
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Ist  die  Ldsung  erfolgt,  so  giebt  man  in  dieselbe  hinein  250  g  Antimon- 
chlortlr  und  mischt  beide  L5sungen. 

Das  Erw&rmen  des  Bades  geschieht  in  einem  Bleigefass,  in  welches 
man  die  Waaren,  an  Bleidraht  oder  Bleistreifen  befestigt,  hineinlegt. 
Die  erzielte  Farbe  ist  grauschwarz,  der  Niederschlag  fest  haftend  und 
die  Resultate  sind  sicher. 

Es  ist  noch  eine  lange  Beihe  anderer  Sud-  und  Eontaktverfahren 
«mpfohlen  worden,  doch  konnte  von  deren  Anf&hrung  abgesehen  werden, 
da  man  mit  dem  Gebotenen  wohl  in  den  allermeisten  yorkommenden 
Fallen  ausreichen  diirfte. 


Das  Fftrben  von  HetaUgegenstftnden  durch  Yerftndening  ihrer 
Oberflftche  auf  chemischem  Wage. 

FUr  das  F'drben  von  MetaUgegenst&nden  durch  Yer&nderung  ihrer 
Oberflftche  auf  chemischem  Wege  kommt  der  XJmstand  in  Betracht,  ob 
ein  Metall  oder  eine  Legirung  Uberhaupt  gefarbte  Yerbindungen  bildet  and 
ob  es  eine  ausgedehnte  oder  beschrankte  Farbenskala  besitzt.  Ersteres 
ist  z.  B.  der  Fall  bei  Eupfer  und  Messing,  letzteres  bei  Eisen  und 
Silber,  wahrend  Zink  keine  gefarbten  Yerbindungen  aufzuweisen  ver- 
mag,  denn  Zinkoxyd  und  Zinksulfid,  auf  welche  in  erster  Linie  RQck- 
«icht  zu  nehmen  sein  wUrde,  sind  weiss  und  wtLrde  es  somit  von 
yomherein  ein  yergebliches  Bemtthen  sein,  nach  einem  Mittel  zu  suchen, 
welches  ein  direktes  Farben  yon  Zink  gestattet.  In  diesem  Falle  hilft 
man  sich  so,  dass  man  das  Zink  zunachst  mit  einem  Metalle  yon  reicherer 
Farbenskala  tlberzieht  und  dieses  dann  oxydirt,  oder  indem  man  zum 
yOxydiren^  Losungen  benutzt,  die  Metalle  enthalten,  welche  durch  Zink 
ausgeschieden  und  zugleich  durch  die  Badflilssigkeit  gefarbt  werden. 


Das  Fftrben  des  Eupfers, 

Das  Farben  des  Eupfers  gelingt  ohne  Schwierigkeit,  da  das  Eupfer 
grosse  Yerwandtschaft  zum  Sauerstoff  und  zum  Schwefel  besitzt  und 
mit  Eohlensaure  und  Essigsaure  die  unter  dem  Namen  ^GrQnspan*  be- 
kannten  Yerbindungen  eingeht.  Mit  dem  Sauerstoff  bildet  das  Eupfer  Cu^O 
{Eupferozydul)  und  GuO  (Eupferoxyd),  yon  denen  ersteres  roth,  lezteres 
schwarz  ist;  mit  Schwefel  entstehen  Cu^S  (EupfersulfOr)  und  GuS  (Eupfer- 
sulfid),  welche  beide  schwarz  sind.  Das  Eupferoxydul  yermag  als  un- 
gesattigte  Yerbindung  noch  Sauerstoff  aufzunehmen.  Durch  diesen  Um- 
stand  erklart  sicb  leicht  das  oft  intensiye  Nachdunkeln  gefirbter  Gegen- 
«tande,  die  auf  die  eine  oder  andere  Weise  heUbraun  gef&rbt  waren; 
der  TJeberzug  bestand  eben  aus  Gu^O  und  nicht  aus  GuO,  welches 
keinen  Sauerstoff  mehr  aufzunehmen  yermag. 

Wenn  man  nicht  sicher  ist,  um  welche  Verbindung  bei  der  F&rbung 
•es  sich  handelt  oder  wenn  bei  der  angewendeten  Me&ode  noch  keine 
l&ngeren  Erfahrungen  yorliegen,  lasse  man  die  oxydirten  Gegenstande 
«twa  zwei  Tage  liegen,  bis  man  sich  tiberzeugt  bat,  dass  die  Farbe  sich 
nicht  mehr  andert;  niemals  aber  schicke  man  die  Objekte  in  solchem 
Falle  unmittelbar  nach  dem  Fertigstellen  ab,  da  ein  intensiyes  Nach- 
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dunkeln  und  damit  ein  XJnansehnlichwerden  iu  der  Hand  des  Handlers 
nicht  gerade  sehr  angenehm  sein  dUrfte. 

Nach  obigen  Bemerkungen  kdnnte  man  nun  auf  den  Gedanken 
kommen,  dass  Eupfer  neben  grtin  nur  schwarz  zu  farben  sei.  Dies 
trifft  aber  keineswegs  zu,  sondem  es  zeigt  sich,  dass  die  Farbe  die 
ganze  Skala  vom  hellsten  bis  dunkelsten  Braun  durchlaufen  kann, 
trotzdem  sie  aus  CuO  oder  CuS  besteht.  Dies  beruht  darauf,  dass  die 
letzteren  Yerbindungen  in  dtinnef  Schicht  mehr  oder  weniger  transparent 
sind  und  dann  braun  erscbeinen.  1st  die  Scbicht  ausserst  diinn,  so 
haben  wir  ein  belles  Braun,  ist  sie  dichter,  ein  tieferes  Braun,  ist  sie 
noch  starker,  ein  Schwarzbraun  oder  Schwarz.  Diese  selbst  hellen 
Farbungen  dunkeln  natUrlich  nicht  mehr  nach,  da  sie  ja  aus  gesattigtem 
CuO  bestehen. 

Hienach  konnte  es  scheinen,  als  ob  man  immer  nur  dieselbe 
Farbenskala  in  Braun  auf  Eupfer  erzeugen  konnte.  Dem  ist  aber  nicht 
so.  Man  erhalt  durch  Behandlung  mit  den  verschiedensten  Chemikalien 
die  yerschiedenartigsten  Tone,  welche  wohl  dadurch  bedingt  werden, 
dass  die  fdrbende  Schicht  nicht  aus  reinem  CuO  oder  GuS  besteht, 
sondem  dass  diese  Stoffe  aus  dem  Bade  irgend  welche  Theile  einschliessen 
oder  mit  ihnen  Yerbindungen  eingehen,  welche  oft  ausserst  vortheilhafte 
Modifikationen  bedingen. 

Hat  man  auf  einem  Gegenstand  ein  zu  dunkles  Braun  erhalten, 
so  braucht  man  denselben  nur  zu  kratzen,  biirsten  oder  mit  Wachs, 
Oel,  Schmirgel-  oder  Bimsteinpulver  abzureiben,  so  lange,  bis  die  Oxyd- 
oder  Sulfidschicht  so  dilnn  geworden  ist,  dass  der  gewtinschte  Ton  zu 
Tage  tritt.  Ist  der  Ton  zu  hell  geworden,  so  oxydirt  man  aufs  neue; 
oft  genilgt  aber  auch  ein  starkeres  oder  schwacheres  Erwarmen,  um 
die  Schicht  zu  verdichten  und  damit  einen  dunkleren  Ton  zu  erzielen. 

Unter  der  grossen  Anzahl  bekannt  gegebener  Methoden  zum  Farben 
des  Eupfers  sind  viele  wenig  brauchbare  vorhanden.  In  Folgendem 
sollen  nur  einige  wenige  Yorschriffcen  angegeben  werden,  die  aber  den 
Yorzug  besitzen,  dass  sie  sammtlich  in  der  Hand  eines  geschickten 
Mannes  gute  und  sichere  Resultate  liefern. 

Hat  man  des  5fteren  mit  dem  Briiniren  von  Eupfer  zu  thun,  so 
empiiehlt  es  sich  als  durchaus  zweckmassig,  eine  Reihe  von  Probegegen- 
standen  zu  farben  und  mit  der  Zusammensetzung  der  verwendeten  Bader 
zu  bezeichnen,  so  dass  femerhin  mit  Leichtigkeit  das  Richtige  getroffen 
werden  kann;  denn  die  w5rtliche  Angabe  des  Farbentones  ist  iiberaus 
schwierig,  wenn  nicht  gar  unmdglich  und  kann  nur  ganz  allgemein  ge- 
macht  werden. 

Yon  wesentlichem  Einfluss  auf  die  Brtlnirung  ist  es  femer,  welche 
Eupfersorte  man  bearbeitet,  ob  Elektrolytkupfer  oder  eine  sonstige 
Marke.  Ersteres  ist  chemisch  rein  und  giebt  in  der  Regel  in  demselben 
Bade  wesentlich  hellere  Farbentone,  wie  das  auf  rein  chemischem  Wege 
gewonnene,  welches  stets  verunreinigende  Beimengungen  enthalt,  auf 
deren  Wirkung  bereits  in  der  Einleitung  hingewiesen  wurde.  Man 
thut  daher  oft  gut,  wenn  man  Tone  mittierer  Wirkung  erhalten  will, 
beide  Sorten  in  gewissem  auszuprobirenden  Yerhaltniss  zusammen- 
zuschmelzen. 
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Das  Brttniren  des  Enpfers. 

Braun  in  den  mannigfachsten  Variationen  lasst  sich  auf  Eupfer 
hauptsachlich  nach  vier  Verfahren  erhalten: 

1.  durch  Btlrsten  mit  SauerstoflF  abgebenden  Eorpem  in  PulTerform^ 

2.  durch  Auftragen  eines  Breies  aus  diesen  Verbindungen  und 
Btlrsten  nach  dem  Trocknen, 

3.  durch  AnbtLrsten  oder  Aufreiben  einer  L5sung  geeigneter 
Chemikalien, 

4.  durch  Eintauchen  in  eine  solche  L5sung. 

I.  Braun   durch  Btlrsten  der  Gegeustande  mit  Sauerstoff 
abgebenden  Edrpern. 

Ftlr  diese  Methode  kommt  das  Eisenoxyd  in  Betracht,  wie  es 
unter  verschiedenen  Namen  feinst  gemahlen  im  Handel  zu  haben  ist: 
Caput  mortuum,  PoKrroth,  gem.  Blutstein.  Dies  Pulver  btirstet  man  in 
trockenem  Zustande  auf  den  Gegenstand  auf  oder  reibt  dasselbe  mit 
weichem  Leder  auf,  wobei  ein  Erwarmen  des  Objektes  von  Vortheil 
ist.  Der  entstehende  braune  Ueberzug,  dessen  Tiefe  von  der  Dauer 
des  Btirstens  abh&ngt,  bildet  einen  dauerhaften  Schutz  gegen  aussere 
Einfltisse.  Auch  fQr  polirte  Sachen  ist  die  Methode  mit  grossem  Vor- 
theil verwendbar,  da  die  Erfolge  sicher  sind,  die  Oxydirung  eine  gleich- 
massige  wird  und  der  Glanz  erhalten  bleibt.  Des  dfteren  ist  auch  ein 
nachtrSlgliches  starkeres  Erw'armen,  bei  dem  allerdings  stets  auf  Oleich- 
massigkeit  des  Hitzegrades  geachtet  werden  muss,  sehr  vortheilhafb. 

Dunkle,  fast  schwarze  Tone  erh*dlt  man,  wenn  man  an  Stelle  de& 
Eisenoxyds  Antimonsulfid  oder  ein  Gemisch  beider  verwendet.  Bei 
denselben  kann  ein  Aufhellen  durch  eine  der  eingangs  erw&hnten 
Methoden  erzielt  werden. 

II.  Braun  durch  Auftragen  eines  Breies  ozydirender 

Substanzen. 

Man  benutzt  bei  dieser  Methode  Gemische  von  Eisenoxyd  nnd 
Ghraphit  (oft  auch  Antimon-  oder  Arsensulfid)  in  den  verschiedensten  Yer- 
haltoissen,  je  nach  der  Tiefe  des  gewtinschten  Tones.  Wenig,  bezw.  gar 
kein  Ghraphit  giebt  einen  helleren,  mehr  Graphit  einen  dunkleren  Ton. 
Nach  dem  Mischen  befeuchtet  man  mit  Alkohol  und  rOhrt  dann  daa 
Gemenge  mit  Wasser  zu  einem  dtlnnen  Brei  an.  Diesen  tragt  man  in 
dtinnster  Schicht  m5glichst  gleichmassig  —  denn  davon  hangt  nicht  un- 
wesentlich  der  Erfolg  ab  —  auf  das  Arbeitssttick  auf  und  lasst  bei  ge- 
wohnlicher  Temperatur  trocknen.  Ist  dies  geschehen,  so  bringt  man  den 
Gegenstand  an  einen  warmen  Ort  und  lasst  ihn  hier  oft  bis  zu  24  Stunden. 
Durch  Verstarkung  der  Warme  hat  man  es  in  der  Hand,  den  Ton  dunkler 
zu  machen.  Bei  Anwendung  hoherer  WSLrmegrade  ist  es  aber  durchaua 
nothwendig,  dass  der  Anstrich  voUstandig  trocken  ist,  da  er  sich  sonst 
stellenweise  abhebt  und  die  Oxydationsschicht  fleckig  wird.  Glaubt 
man,  dass  die  gewtinschte  Tiefe  erzielt  ist,  so  btirstet  man  mit  einer 
weichen  Btirste  das  Pulver  ab.  Dasselbe  kann  dann  von  neuem  ver- 
wendet werden.    Da  aber  der  feine  Staub  die  Schleimhaute  der  Nase  etc. 
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stark  reizt,  so  nimmt  man  das  Bdrsten  am  besten  in  einem  Glaskasten 
mit  hdlzemer  Rilckwand  vor.  In  diesen  sind  zwei  Ldcher  eingeschnitten, 
die  Yon  einer  Tuchmanchette  mit  Gummizug  umschlossen  sind.  Durch 
die  Ldcher  streckt  man  die  Hande  und  zieht  die  Manchette  iiber  den 
Arm.  Dieselbe  schliesst  in  Folge  des  Gummizuges  ganz  dicht.  Im 
Easten  ergreift  man  den  Gegenstand  und  bUrstet  das  Pulver  ab.  Wenn 
sich  auch  der  Staub  sehr  bald  auf  den  Glaswanden  absetzt,  so  bleiben 
dieselben  doch  durchsichtig  genug,  um  sehen  zu  k5nnen,  ob  alles  Eisen- 
oxyd  entfemt  ist.  1st  dies  der  Fall,  so  nimmt  man  den  Gegenstand 
heraus  und  wiederholt  die  ganze  Operation,  wenn  der  Ton  noch  nicht 
dunkel  genug  sein  soUte.  1st  die  Farbe  brauchbar,  so  kann  man  sofort 
zum  Wachsbtirsten  schreiten  oder  auf  irgend  eine  frtiher  angegebene 
Art  und  Weise  denselben  nuanciren.  Oft  ist  es  vortheilhaft,  wenn  man 
den  Gegenstand  Tor  dem  Wachsen  mit  einem  alkoholfeuchten  Leinwand- 
lappen  oder  einer  mit  Alkohol  befeuchteten  Bttrste  trocken  reibt. 

Das  Erwarmen  des  mit  dem  Gemenge  bestrichenen  Arbeitssttlckes 
kann  auch  fiber  Holzkohlenfeuer  geschehen.  Dabei  ist  darauf  zu  achten, 
dass  alle  Theile  gleichmassig  stark  erwarmt  werden.  Auch  auf  den 
Warmegrad  kommt  es  sehr  wesentlich  an;  ein  zu  Viel  oder  zu  Wenig 
stellt  das  Resultat  der  Arbeit  in  Frage.  Man  kann  yielleicht  im  All- 
gemeinen  sagen,  dass  derjenige  Hitzegrad  der  richtige  ist,  bei  dem  das 
Leidenfrost'sche  Phanomen  sich  zeigt. 

Obige  Mischung  kann  man  bei  Behandlung  ttber  Eohlenfeuer 
auch  ersetzen  durch  eine  solche  aus  1  Gewichtstheil  weinsaurem  Eupfer, 
2  Gewichtstheilen  Eisenoxyd,  2  Gewichtstheilen  Enochenkohle. 

An  Stelle  des  weinsauren  Eupfers  kann  auch  frisch  gefalltes 
Eupferoxydhydrat  treten,  die  Enochenkohle  weggelassen  werden,  so 
dass  hier  dem  freien  Ermessen  des  Ausftihrenden  ein  weiter  Spielraum 
gelassen  ist. 

ni.  Braun  durch  Aufbllrsten  von  Losungen. 

Das  Aufbiirsten  oder  Aufreiben  von  Lc3sungen  mit  Hillfe  eines 
Leinwand-  oder  Wattebauschchens  oder  eines  Schwammes  fUhrt  oftmals 
ausserordentlich  rasch  mit  gutem  Erfolg  zum  Ziele  und  soUte  nach 
Moglichkeit  oft  Verwendung  finden.  Brauchbare  Lfisungen  ftlr  diesen 
Zweck  sind  folgende: 

1.  In  1  1  Wasser  I5st  man  10  g  salpetersaures  Ealium,  10  g 
Eochsalz,  20  g  Salmiak,  20  g  essigsaures  Ammonium,  60  ccm  Eis- 
essig  (96  ». 

Der  Gegenstand  wird  so  stark  erwarmt,  dass  er  eben  noch  an- 
gefasst  werden  kann  und  dann  mit  einer  BUrste  bearbeitet,  die  mit 
obiger  Ldsung  angefeuchtet  ist.  Das  Btlrsten  muss  so  lange  fortgesetzt 
werden,  bis  die  betreffende  Stelle  trocken  ist.  Den  Schluss  bildet  die 
Behandlung  mit  der  Wachsbtirste.  Indem  man  das  Eochsalz  obiger 
Ldsung  durch  chlorsaures  Ealium  ersetzt,  erhalt  man  oft  sehr  brauch- 
bare Resultate,  ebenso   durch  Zusatz   der  zwei-  bis  dreifachen  Menge 


2.  Man  lost  in  1  1  Wasser  5  g  essigsaures  Eupfer,  5  g  Salmiak, 
10  ccm  Eisessig  (96o/o). 

Auch  hier  ist  ein  mehrfaches  Bestreichen  oder  Anreiben  mit  einem 
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weichen  Lappen  erforderlich.    Der  Farbenton  kann  durch  nachfolgendes 
Erwarmen  noch  wesenilicli  gehoben  werden. 

3.  Man  Idst  in  1  1  Wasser  120  g  Chlorammonium ,  40  g  saurea 
ozalsaures  Ealium,  85  ccm  Eisessig. 

Bei  gleicher  Bebandlung  empfiehit  sicb  f&r  dieses  Bad  eine 
starkere  Verdtinnung  —  oft  bis  zu  2  1.  Ab  und  zu  lobnt  sicb  noch 
eine  Nacbbehandlung  des  gefarbten  Gegenstandes  mit  ddnnem  Schwefel- 
ammonium  in  der  Warme. 

4.  Man  verwandelt  die  Oberflacbe  des  Arbeitsstdckes  in  Schwefel* 
kupfer  und  macht  die  schwarze  Schicht  durcb  BOrsten  dtinn  und  irans- 
parent,  wodurch  sie  braun  erscheint.  Zu  diesem  Zwecke  bedient  man 
sich  am  besten  des  Schwefelammoniums,  in  welchem  man  etwas  Schwefel 
gel^st  bat.  Dies  tragt  man  mit  einer  Bttrste,  Sebwamm,  Pinsel  oder 
Lappen  auf  den  ziemlich  stark  erwarmten  Gegenstand  auf  und  wieder- 
holt  erforderlichenfalls  den  Anstrich,  wenn  sicb  Flecken  zeigen  und  die 
Scbwefeiung  nocb  niebt  gleicbmassig  ist.  Nacbstdem  spCQt  man  tflchtig 
ab  und  trocknet  mit  kochendem  Wasser  oder  im  Trockenofen.  Zur 
Aufhellung  des  Tones  biirstet  man  entweder  mit  einer  Messing-  oder 
Eisenkratzbilrste,  oder,  wenn  diese  zu  hefbig  angreifen,  mit  der  Oel- 
bttrste  oder,  wenn  dies  niebt  dem  gewlinschten  Resultat  zufttbrt,  mit 
Wiener-Ealk,  Ereide,  pulv.  Bimstein  oder  gem.  Blutstein.  Den  Schlnss 
bildet  die  Bebandlung  mit  der  Wachsbttrste. 

5.  Ein  sehr  intensives  Braun  wird  erhalten  durch  nur  zwei- 
bis  dreimaliges  Ueberbttrsten  des  gut  handwarmen  Gegenstandes  mit 
folgender  Ldsung:  1  1  Wasser,  12  g  Salmiak,  12  g  schwefelsaures 
Natrium,  8  g  chlorsaures  Ealium,  4  g  salpetersaures  Kalium,  20  ccm 
Eisessig. 

Nach  Vollendung  des  Bttrstens  erwarmt  man  das  Objekt,  obne  es 
abgespttlt  zu  haben,  und  bolt  dann  durch  eins  der  erwahnten  Mittel 
(Wachsbttrste  etc.)  den  Ton  heraus.     Derselbe  ist  warm  braunroth. 

Wie  bei  den  meisten  Badem  ist  auch  bier  die  Wirkung  yerschieden, 
je  nach  der  bearbeiteten  Eupfersorte. 

6.  Ein  lebbaftes  Braun  erscheint  auf  einem  ziemlich  stark  er- 
warmten Arbeitsstttck  durch  Aufbttrsten  folgender  L5sung:  1  1  Wasser, 
100  g  Eupfervitriol,  80  g  Eisenvitriol,  5  ccm  Eisessig. 

7.  Yomehm  wirkende  Modifikaidonen  mit  grttidichem  Schimmer 
erhalt  man  auf  folgende  Weise:  Nachdem  die  mit  einem  der  angegebenen 
Bader  gebttrsteten  Gegenstande  vollstandig  erkaltet  sind,  versidiit  man 
sie  durch  Anhauchen  mit  einem  kaum  sichtbaren  Flttssigkeitsbautchen 
und  stellt  sie  dann  sofort  in  einen  Easten,  in  welchem  sich  ein  Gefass 
(Schale)  mit  rerdttnnter  Essigs'dure  (1 :  10)  befindet.  Der  Easten  muss  yer- 
scbliessbar  sein  und  eine  Glasscheibe  besitzen,  durch  welche  man  die 
Objekte  beobachten  kann.  In  diesem  Easten  bleiben  sie  so  lange,  bis 
sich  eben  ein  schwacher,  grttner  Hauch  zeigt.  Dann  werden  sie  heraus* 
genommen  und  mit  der  Wachsbttrste  behandelt. 

Manchmal  ist  es  yortheilhaft,  die  Gegenstande  nach  dem  Anbttrsten 
in  heisses  Wasser  zu  tauchen,  wodurch  sie  ein  eigenartiges  ^Gelbbraun* 
bekommen.  Man  bttrstet  den  hiebei  sich  abscheidenden  gelblichen  Staub 
nach  M5glichkeit  ab  und  setzt  die  Bebandlung  in  der  angegebenen  Weise 
im  Easten  fort.  In  diesem  letzteren  Falle  lasst  in  der  Kegel  die  Gleich- 
massigkeit  der  Farbe  zu  wttnscben  ttbrig,    doch  ist  dies  meistens  obne 
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Belang,  da  die  Farbentdiie  rerwandt  sind  und  durch  die  Abwechselung 
hUbsche  Effekte  ergeben  (z.  B.  auf  kleinen  BUsten). 


lY.  Braun  durch  Eintauchen  in  LSsungen. 

Bader,  in  welchen  man  durcb  Eintauchen  des  Arbeitsstticks  braune 
Farbentdne  erzielen  soil,  sind  in  so  grosser  Zahl  angegeben  worden, 
dass  Yon  einer  Au&ahlung  derselben  an  dieser  Stelle  nicht  die  Rede 
sein  kann,  und  dflrfte  dieselbe  auch  zwecklos  sein,  da  sich  viele  un- 
brauchbare  Angaben  darunter  befinden.  Es  soil  daher  nur  die  Zusammen- 
stellung  einiger  weniger,  aber  erprobter  L5sungen  hier  Aufnahme  finden. 
Manche  derselben  liefem  schon  in  der  ElQte  gute  Resultate,  was  yon 
Wichtigkeit  ist,  da  es  F&lle  giebt,  bei  denen  die  Erwarmung  des  Gegen* 
standes  umstandlich  oder  nicht  angangig  ist. 

a)  In  der  Ealte  wirkende  Losungen. 

Urn  die  Zusammenstellung  derartiger  L5sungen  hat  sich  Buchner 
yerdient  gemacht.     Er  stellt  sich  folgende  VorrathslOsungen  her: 

1.  Salpetersaures  Kupfer  10^/oig  und  20^/oig, 

2.  Chlorcalcium  desgl., 

3.  Zinkchlorid  desgl., 

4.  Kupferyitriol  desgl., 

5.  essigsaures  Eupfer  desgl. 

Mischt  man  zwei  dieser  Losungen,  z.  B.  1  und  8,  oder  2  und  5, 
so  erhalt  man  bereits  in  der  E&lte  dunkle  T5ne,  die  um  so  tiefer  aus* 
fallen,  wenn  man  die  starkeren,  heller,  wenn  man  die  schwacheren 
Losungen  yerwendet.  Ein  Gemengtheil  der  Ldsung  soil  Chlorcalcium 
oder  Chlorzink  sein.  Die  erhaltenen  Oxydationen  dunkeln  aber  oft  am 
Lichte  sehr  stark  nach.  Es  ist  deshalb  ndthig^  beyor  man  an  die 
Durcharbeitung  geht,  den  Gegenstand,  dem  Lichte  allseitig  zuganglich, 
ein  bis  zwei  Tage  stehen  zu  lassen. 

Zusatze  einer  Losung  yon  Platinchlorid  modifiziren  die  Farbe, 
dtirften  sich  aber  in  den  meisten  Fallen  als  zu  kostspielig  erweisen. 

b)  In  der  Warme  wirkende  LSsungen. 

1.  Ein  sehr  brauchbares,  in  der  Siedehitze  wirkendes  Bad  isi 
folgendes:  In  1  1  Wasser  l5st  man  10  g  Eupferyitriol,  10  g  essigsaures 
Eupfer,  10  g  Ealium-Ammoniumalaun. 

Beyor  man  die  gut  gereinigten  Gegensi^nde  in  dieses  einbringt^ 
warmt  man  sie  durch  Eintauchen  in  kochendes  Wasser  yor.  Unterbleibt 
dies,  so  lasst  das  Besultat  zu  wiinschen  iibrig. 

Die  Farbe  ist  zunachst  ein  abgetdntes  Messinggelb  und  geht  als- 
bald  an  den  tieferen  Stellen  in  ein  Lederbraun  tlber,  wahrend  auf  den 
Hohen  ersteres  yorherrschend  bleibt.  Einfaches  Wachsbiirsten  mit  nach- 
folgendem  Abreiben  genUgt,  um  einen  sehr  haltbaren  Ton  zu  erzielen. 

2.  Ein  Bad,  welches  einen  kastanienbraunen  Ton  liefert,  ist  fol- 
gendes: In  1  1  Wasser  l5st  man  20  g  Salmiak,  20  g  schwefelsaures 
Natrium,  15  g  chlorsaures  Ealium,  7  g  salpetersaures  Ealium,  400  ccm 
Essigsaure. 
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Auch  hier  ist  Yorw&nneQ  durch  kochendes  Wasser  am  Platze. 
Die  Resultate  sind  sicher  und  lasst  sich  durch  Btirsten  mit  Wachs  und 
Abreiben  der  hohen  Stellen  ein  sehr  hiibsches  Braun  erzielen. 

3.  Vorstehendes  Bad  kann  mannigfach  modifizirt  werden,  indent 
man  z.  B.  das  eine  Mai  den  Salmiak,  das  andere  Mai  das  scbwefelsaure 
Natrium  durch  essigsaures  Kupfer  ersetzt,  oder  indem  man  obigen 
€hemikaUen  Chlorkupfer  oder  ein  anderes  Eupfersalz  in  geringer 
Menge  zufUgt.  Stets  wird  man  andere  Nuancen  erhalten.  Man  sieht, 
€s  konnte  hier  eine  lange  Beihe  brauchbarer  Bader  angefbhrt  werdezLp 
doch  kann  davon  abgesehen  werden,  weil  nach  diesen  Angaben  Jeder 
wohl  selbst  in  der  Lage  sein  dtlrfte,  das  ftlr  ihn  Passende  auszuwahlen. 

4.  In  den  Mtinzwerkstatten  ist  zum  Farben  kupfemer  Medaillen 
folgendes  Verfahren  gebrauchlich,  welches  allgemeiner  Anwendung  fahig 
ist  und  sehr  gute  Resultate  liefert. 

In  1 1  Wasser  Idst  man  gleichzeitig  5  g  neutr.  essigsaures  Kupfer 
und  2,5  g  Salmiak ;  diese  Ldsung  dunstet  man  bis  auf  V^  1  ein ;  als- 
dann  setzt  man  30  ccm  Eisessig  zu,  kocht  wiederum  5  Minuten,  filtrirt 
den  geringen  entstandenen  Niederschlag  ab  und  yerdtinnt  das  Filtrat 
auf  4  1. 

Man  hat  alsdann  eine  bl&ulich-grUne,  klare  L(58ung,  die  in  kupfemer 
Pfanne  kochend  zur  Verwendung  gelangt.  meinere  Gegenstande  legt 
man  auf  ein  Kupfersieb  und  bringt  sie  mit  diesem  ein.  Yorwarmen 
in  kocheudem  Wasser  ist  auch  hier  von  grossem  Yortheil.  Nach  Be- 
€ndigung  der  Oxydirung  werden  die  Objekte  mit  kaltem  und  dann  mit 
heissem  Wasser  gespttlt,  worauf  sie  schnell  trocken  sind.  Dieser  Be- 
handlung  kann  man  ein  Putzen  mit  ganz  weichem  Leder  folgen  lassen. 
Durch  Erwarmen  auf  massig  erhitzter  Eisenplatte  wird  der  Ton  noch 
etwas  dunkler. 

Wachsbtirsten  etc.  ist  bei  gepr&gten  Medaillen  nicht  Tortheilhaft, 
da  die  etwa  vorhandenen  glanzenden  Flachen  leicht  yerkratzt  werden. 

Die  Dauer  des  Eintauchens  muss  durch  Beobachtung  festgestellt 
werden.  Ein  zu  lang  andauemdes  Eintauchen  macht  die  Gegenstande 
matt,  indem  sich  ein  dtinner  Niederschlag  auf  denselben  bildet,  der 
sich  allerdings  durch  Abreiben  (bei  gepnlgten  Medaillen  zu  yermeiden!) 
leicht  entfemen  lasst. 

Wenn  eine  gewisse  Anzahl  Sttlcke  in  dieser  Ldsung  ge&bt  ist  — 
die  Zahl  richtet  sich  nach  der  6r5s8e  derselben  und  lasst  sich  nicht 
angebeu;  —  so  lILsst  die  Wirkung  des  Bades  nach  und  ersetzt  man  dann 
dasselbe  am  besten  durch  ein  frisches. 

Bei  Yerwendung  dieser  Losung  zeigt  sich  ganz  besonders,  welchen 
tiefgehenden  Einfluss  schon  geringe  Beimengungen  des  Eupfers  auf 
den  Prozess  der  Oxydirung  austiben.  Dieser  Einfluss  kann  so  weit 
gehen,  dass  man  auf  gewohnlichem  Eupfer  eine  fast  schwarze  Farbe 
«rhalt,  wahrend  bei  Elektrolytkupfer  ein  hellbrauner  Ton  entsteht. 
Eine  Mischung  yerschiedener  Eupfersorten  wird  hier  zum  gewtinschten 
Ziele  fUhren. 

5.  Durch  Eintauchen  der  yorgewarmten  Gegenstande  in  die  wasserige 
Losung  eines  Alkalisulfides  (Schwefelleber ,  Schwefelnatrium,  Schwefel- 
ammonium)  yerwandelt  sich  das  Eupfer  in  Eupfersulfid  yon  schwarzer 
Farbe,  dessen  Behandlung  genau  dieselbe  ist,  wie  unter  Eupfer  III,  4 
angegeben  wurde. 
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In  der  Regel  benutzt  man  dazu  die  billige  Schwefelleber ,  und 
zwar  30  bis  40  g  geloBt  in  1  1  Wasser.  Die  Losung  ist  wenig  haltbar 
(1  Tag),  scheidet  Schwefel  aus,  wird  farblos  und  ist  dann  nicht  mehr 
wirksam. 

6.  Eine  nicht  so  intensive  Farbung  erhalt  man,  wenn  man  an 
Stelle  des  Schwefelkalium  die  Natriumverbindung  wahlt  und  das  Bad 
folgendermassen  zusammensetzt:  1  1  Wasser,  6  g  Schwefelnatrium,  20  g 
Salmiak.  Die  Farbe  ist  ein  hflbsches  Braun,  welches  durch  Wachsen 
noch  an  Warme  gewinnt. 


Das  Schwarzflbrben  des  Eupfers. 

1.  Schwarzfarbung  auf  Eupfer  erzielt  man  nach  den  bereits  er- 
wlkhnten  Verfahren  (Eupfer  III,  4  und  IV,  5).  Man  hat  dabei  nach 
dem  Farben  nur  nothig,  die  Gegenstande  zu  wachsen,  oder,  wenn  dies 
nicht  den  gewUnschten  Erfolg  hat,  mit  Holfe  eines  weichen  Lappens 
und  einem  Tropfen  Oel  —  OlivenSi  —  abzureiben. 

Nuancen  im  Schwarz,  nach  Blau  hinziehend,  kann  man  erhalten, 
wenn  man  der  Schwefelleberl58ung  Eochsalz  hinzusetzt,  z.  B.  11  Wasser, 
20  g  Schwefelleber,  20  g  Eochsalz. 

2.  Man  bedient  sich  des  sogen*  Goldschwef els ,  d.  i.  Antimon- 
sulfid.  Dieses  l5st  man  in  Ammoniak  oder  Schwefelammonium  und 
streicht  die  Losung  auf  den  erw&rmten  Eupfergegenstand  auf,  wobei 
nach  2-  bis  3maligem  Auftragen  eine  gleichmassige  Schicht  von  schwarzem 
Schwefelkupfer  sich  gebildet  hat*  An  Stelle  der  Losung  kann  man 
das  Schwefelantimon  auch  mit  Schwefelammonium  zu  einem  dQnnen 
Brei  anrdhren,  diesen  dilnn  aufstreichen  und  langsam  trocknen  lassen. 
Nach  dem  vollstandigen  Trocknen  kann  man  schwach  erwarmen  und 
muss  dann  das  Pulver  durch  Btirsten  entfemen.  Durch  Abreiben  mit 
Olivenol  oder  Wachs  erhalt  das  Objekt  einen  schdnen  Halbglanz. 

8.  Die  physikalisch-technische  Beichsanstalt  empfiehlt  folgende 
„Schwarzbeize" :  In  1  1  Wasser  l6st  man  3  kg  salpetersaures  Eupfer 
und  12  g  Silbemitrat  und  hebt  die  Ldsung  in  gut  verschlossenen  Ge- 
fassen  auf.  SoUte  Eupfersalz  auskrystallisirt  sein,  so  muss  noch  etwas 
Wasser  zugesetzt  werden. 

Die  Gegenstande  werden  zun'dchst  in  einer  schwachen  Saure  5  bis 
10  Minuten  lang  gebeizt:  1  1  Wasser,  1  1  Salzsaure,  oder  1  1  Wasser, 
250  ccm  Schwefels&ure,  und  dann  in  die  auf  40  bis  45^  erwarmte 
Eupferl5sung  eingetaucht.  Ist  dies  Eintauchen  wegen  der  Grosse  der 
Stttcke  nicht  angangig,  so  tragt  man  die  L5sung  mit  einem  Pinsel 
reichlich  auf.  In  jedem  Falle  lasst  man  abtropfen  und  tragt  Sorge, 
dass  in  den  tiefen  Stellen  keine  Ansammlung  von  FlUssigkeit  statt- 
findet.  Nachstdem  lS.sst  man  das  Ganze  langsam  trocknen,  um  die 
Bildung  von  Flecken  zu  vermeiden.  Der  Gegenstand  wird  hiebei  grttn. 
Jetzt  wird  er  fiber  Eohlenfeuer  bis  etwa  zum  Schmelzpunkt  des  Zinns 
erwarmt,  wobei  sich  durch  Zersetzung  des  Cu(N03)2  tiefschwarzes 
Eupferoxyd  bildet.  Nach  dem  Erkalten  erfolgt  die  Behandlung  in  einer 
der  angegebenen  Weisen. 

4.  Weniger  stark  werden  die  Arbeitsstticke  angegriffen,  wenn  man 
dieselben  mit  einer  LSsung  von  70  g  kohlensaurem  Eupfer  in  250  ccm 
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Ammoniak  (0,960),  welche  man  auf  1 1  mit  Wasser  verdllimt,  bestreicbt 
und  liber  Koblenfeuer  stark  erwarmt. 

Nach  dem  Erkalten  werden  die  GegeiuAinde  mit  Olivendl  behandelt. 


Patina  auf  Enpfer. 

Betracbtet  man  die  von  der  Natur  auf  EupfergegenBt&nden  ge- 
bildete  Patina,  so  bemerkt  man,  dass  der  Grundton  des  Metalles  dunkel 
ist  —  dunkelbraun  oder  grtinlich-scbwarz  —  und  die  Patina  selbst 
blau-grUs  bis  gelb-griin.  Will  man  diese  Tone  ktinstlich  erzeugen,  so 
lasse  man  das  Grtin  mdglicbst  langsam  entstehen.  Je  langsamer  die 
Bildung  desselben  vor  sick  geht,  urn  so  schoner  wird  es.  Zur  Er- 
zeugung  der  Patina  kann  man  sicb  besonders  yortheilhaft  der  beim 
Eupfer  ni,  7  angegebenen  Methode  bedienen,  indem  man  in  geschlos- 
senem  Easten  die  oxydirten  Gegenstande  den  Dampfen  von  Essigsaure 
oder  Eohlensaure  oder  beiden  gleichzeitig  aussetzt.  Man  kann  aber 
auch  so  yerfahren,  dass  man  die  patinirenden  Ldsungen  in  ddnnster 
Schicht  mit  einem  Pinsel  auf  das  ArbeitsstUck  aufstreicht,  dasselbe  bei 
Zimmerwarme  stehen  lasst  und  nach  Bedarf  diesen  Anstrich  mehrmal» 
wiederholt.  WSthrend  bei  der  Eastenbehandlung  auch  reines  Eupfer 
(galyaniscli  niedergeschlagenes)  sichere  und  brauchbare  Resultate  liefert, 
eignet  sicb  dasselbe  ftir  letzterwahntes  Yerfahren  weniger  gut;  f&r  dieses 
w&hle  man  yielmehr  Eupfer  mit  geringen  Beimengungen  yon  Zinn  und 
Zink,  yermeide  aber  solches  mit  Arsengehalt,  weil  dasselbe  schwarz  wird. 

Regel  ist,  dass  man  erst  die  gelb-grOne  Patina  erzeugt,  und  diese 
dann  durch  Behandlung  mit  Ammoniumsalzen,  besonders  Ammonium- 
karbonat,  in  die  blau-grUne  Modifikation  flberfbhrt. 

Um  die  gelb-grUne  Patina  zu  erhalten,  sind  yiele  Vorschriften 
yorhanden.  AUe  zur  Yerwendung  kommenden  Ldsungen  enthalten  in 
erster  Linie  Salmiak,  Essigsaure  und  essigsaures  Eupfer,  femer  Eocb- 
salz,  saures  oxalsaures  Ealium,  Alaun,  salpetersaures  Eupfer,  essigsaures 
Ammonium,  kohlensaures  Ammonium  u.  a.  m. 

Um  den  dunkeln  Grundton  zu  erhalten,  thut  man  gut,  diesen  zu- 
erst  zu  erzeugen,  indem  man  den  Gegenstand  nach  einer  der  erwahnten 
Methoden  braun  oxydirt  oder  ihn  mit  einer  stark  yerdUnnten  Losung 
yon  Schwefelleber  oder  Schwefelammonium  behandelt,  wobei  ein  belles 
Braun  bis  hdchstens  Grau  entstehen  darf.  Schwarzes  Schwefelkupfer 
in  dichter  Schicht  darf  sicb  unter  keinen  Umstanden  bilden,  da  sonst 
die  Patinirung  nicht  yor  sicb  geht. 

1.  Mit  Htllfe  der  genannten  Salze  ist  es  nun  leicht,  sicb  ein  branch- 
bares  Bad  herzustellen,  nur  muss  man  darauf  achten,  dass  die  Ldsungen 
ziemlich  stark  yerdiinnt  sind.  Man  kann  daneben  auch  die  bei  Eupfer 
IY,a  erwahnten  Losungen  yon  GaCl^,  ZnCl^,  Cu(N03)j  yerwenden, 
darf  aber  die  eingetauchten  Gegenstande  in  diesem  Falle  nicht  abspUlen, 
sondem  lasst  die  FlUssigkeit  auf  den  Gegenstand  eintrocknen,  wodurch 
die  Patina  entsteht.  Auch  bier  ist  eine  Durcharbeitung  mit  der  Wachs- 
btlrste,  Oel,  Abreiben  etc.  am  Platze. 

2.  Brauchbare  Losungen  sind  z.  B.  folgende: 

a)  1  1  Wasser,  60  ccm  Eisessig,  20  g  Salmiak,  5  g  essigsaures 
Eupfer,  5  g  salpetersaures  Eupfer. 
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b)  11  Wasser,  8g  Chlorammonium ,  8g  Kochsalz,  4g  saures 
oxalsaures  Kalium,  50  com  Eisessig. 

c)  1  1  Wasser,  10  g  Salmiak,  10  g  Weinstein,  45  g  Kochsalz, 
80  g  Kupfemitrat,  60  ccm  Eisessig. 

Dieselben  werden  entweder  auf  das  Arbeitsstiick  mit  dem  Pinsel 
in  dflnner  Schicht  aufgetragen  oder  je  nach  Erfolg  aufgerieben  oder 
aufgebtirstet,  oder,  wie  bei  „Patina  auf  Messing*  angegeben,  aufge- 
bracht,  und  wird  man  mit  diesen  wenigen  Vorscbriffcen  wohl  in  alien 
Fallen  ausreichen. 

Wird  ein  blaugriiner  Ton  gewtinscht,  so  setzt  man  jeder  der  drei 
genannten  Losungen  etwa  20  bis  80  g  essigsaures  Ammonium  hinzu, 
oder  bestreicht  vor  dem  letzten  Trocknen  mit  einer  Losung  von  kohlen- 
saurem  Anmionium. 

Die  schliessende  Behandlung  der  patinirten  Oegenstande  kann  so 
vor  sich  gehen,  dass  man  sie  mit  einer  weichen  reinen  Biirste  behan- 
delt,  wodurch  der  Ton  zarter  wird.  Auch  mit  der  Wachsbtlrste  lassen 
sich  schdne  Resultate  erzielen.  Die  Behandlung  richtet  sich  ganz  nach 
dem  Einzelfalle  und  muss  dem  Wissen  und  E5nnen  des  AusfQhrenden 
an  der  Hand  der  vorausgeschickten  allgemeinen  Bemerkungen  tiber- 
lassen  bleiben. 

Das  Farben  des  Messings. 

Eine  Beschreibung  der  Verfahren  zur  Farbung  des  Messings  ist 
eine  sehr  undankbare  Aufgabe,  weil  von  den  Interessenten  Mancherlei 
nicht  beachtet  wird.  Vor  alien  Dingen  gilt  dies  von  der  Zusammen- 
setzung  des  Messings  und  von  den  geringen  Beimengungen,  welche  die 
mechanische  Bearbeitungsfahigkeit  erh5hen  soUen.  Es  giebt  kaum  ein 
Bad,  welches  fllr  jede  Messingsorte  in  gleicher  Weise  brauchbar  ware. 
Das  eine  Bad  ist  vortheilhaft  bei  Anwesenheit  eines  hohen  Prozent- 
satzes  Zink,  ein  anderes  wirkt  nur  bei  einem  geringen  Zusatz  von  Zink. 
Ein  eklatantes  Beispiel  hiefUr  bildet  das  Schwarzfarben  von  Messing. 
Man  bedient  sich  dazu  einer  Losung  von  Kupferoxydammonium  und 
erhalt  auf  Grttnguss  (mit  ca.  60  ®/o  Cu)  ein  schones  Schwarz,  wahrend 
man  auf  Tomback  oder  Rothguss  (mit  ca.  80  ^/o  Cu)  einen  missfarbigen, 
voUstandig  unbrauchbaren  Ton  erzielt. 

Ein  weiteres  Beispiel  bieten  uns  im  Handel  befindliche  japanische 
Bronzen,  welche  durch  ihre  schone  mattschwarze  Farbung  auffallen. 
Professor  Rein  sagt  dariiber  in  seinem  Werke  liber  Japan:  «Diese 
Farbung  kommt  dem  Bleigehalt  der  Legirung  zu,  welcher  in  der  Regel 
10  ^/o  betragt  und  in  einzelnen  Fallen  auf  20  ®/o  steigt.  Einen  so  hohen 
und  noch  hoheren  Bleigehalt  weisen  von  alteren  Bronzen  nur  noch 
kleine  agyptische  Gotzenbilder  auf.  Bei  einer  so  bedeutenden  Bei- 
mischung  von  Blei  wird  die  Legirung  jedoch  leicht  sprode,  wahrend  die 
japanischen  Bronzen  mit  9  bis  14  ^/o  Blei,  2  bis  7  ^/o  Zinn  und  entsprechen- 
den  Mengen  Zink  alien  Anforderungen  geniigen,  indem  sie  sich  leicht 
giessen,  ein  homogenes  Gefiige  annehmen  und  hierdurch,  sowie  ihre 
gleichmassige  Harte,  sich  leicht  bearbeiten  lassen,  was  bei  Weglassung 
des  Zinks  nicht  moglich  w&re.  Durch  blosses  Erhitzen  im  Muffelofen 
wird  bei  solchen  Bronzen  die  schSne  matt  schwarze  Patina  hervorgerufen, 
welche   zum  Theil    auf  der  Bildung  von  Bleisuboxyd  beruhen  dtlrfte.'* 
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Zum  Braunf&rben  bedient  man  sich  dfter  einer  kochenden  Losung 
Yon  Eupf eracetat ,  Ghlorammonium,  Essigsaure,  und  kann  dabei  be- 
merken,  wie  schon  ein  Unterschied  von  wenigen  Prozenten  imKupfer- 
gehalt  des  Messings  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Farbe  hat. 
Wahrend  auf  der  einen  Sorte  nach  langerem  Eochen  ein  grau-griiner 
Ton  entsteht,  erhalt  man  bei  der  anderen  bereits  nach  kurzer  Ein- 
wirkungsdaaer  einen  dunkeln,  sehr  brauchbaren  Ton.  WoUte  man  bei 
Angabe  der  Zusammensetzung  eines  Bades  alle  diese  Verhaltnisse  ein- 
gehend  berQcksicbtigen ,  so  wtlrde  dies  nicht  nur  den  Rahmen  dieses 
Werkes  weit  ilberschreiten,  sondem  man  kame  auch  in  die  argste  Yer- 
legenheit,  wenn  man  angeben  soUte,  welche  Farbe  bei  Yerwendung  des- 
selben  erhalten  wird.  Am  wenigsten  lasst  sich  der  Farbenton  angeben^ 
mit  welchem  der  6egenstand  das  Bad  verlasst,  und  ausserdem  lassen  sich 
wieder  durch  die  Nachbehandlung  die  verschiedensten  Nuancen  erzielen. 

Aus  obigen  Andeutungen  ergiebt  sich,  dass  man  nicht  eher  ein 
Urtheil  fiber  die  Brauchbarkeit  oder  Untauglichkeit  eines  Bades  oder 
tlber  die  Bichtigkeit  der  dabei  gemachten  Augaben  abgeben  soil,  als 
bis  man  seine  Wirkung  auf  mechanisch  gut  bearbeitbare  Legimngen 
Yon  yerschiedenstem  bekanntem  Metallgehdt  geprUft  und  die  erhaltenen 
Farbentdne  grtindlich  und  sachgemass  durchgearbeitet  hat.  1st  eine 
Reihe  derartiger  Probefarbungen  gemacht,  so  wird  man  selten  Qber 
Misserfolge  zu  klagen  haben  und  wird  gleichzeitig  in  der  Lage  sein, 
die  zweckmassigste  Zusammensetzung  der  Legirung  anzugeben. 

Es  ist  meistens  sehr  einfach,  die  Legirung  einem  Bade  anzu- 
passen,  wahrend  man  im  umgekehrten  Falle  oft  auf  die  grossten 
Schwierigkeiten  stosst.  Deshalb  muss  Jedem,  der  Messing  f&rben  will, 
zugerufen  werden:  ^^Richte  deine  Legirung  nach  dem  zu  yer- 
wendenden  Bade,  nicht  das  Bad  nach  der  Legirung!' 

Deshalb  ist  es  aber  auch  fUr  den  Metallwaarenfabrikanten  von 
grdsster  Wichtigkeit,  die  Metallfarbung  kennen  gelernt  zu  haben.  Der- 
selbe  wird  sich  dann  wegen  der  Zusammensetzung  einer  Legirung  nicht 
allein  mit  dem  6iesser  in  Yerbindung  setzen  oder  selbstandig  eine  be- 
zQgliche  Anordnung  treffen,  sondern  er  wird  sich  zweckmassig  dieser- 
halb  zuerst  an  den  die  Metallfarbung  AusfOhrenden  wenden.  Man  kann 
vielleicht  sogar  so  weit  gehen,  dass  man  auch  von  dem  Giessermeister 
einige  Eenntnisse  auf  dem  Gebiete  der  Metallfarbung  verlangt,  da  seine 
Arbeit  mit  der  des  mit  der  Metallfarbung  betrauten  Meisters  Hand  in 
Hand  zu  gehen  hat  und  bei  vorhandenem  Yerstandniss  eine  Anpassung 
des  einen  an  den  anderen  viel  leichter  statthaben  wird. 

Oft  kommt  es  beim  Farben  des  Messings  auf  Eleinigkeiten  an, 
die  man  kaum  beachtet.  Man  will  z.  B.  ein  Belief  farben.  Alles  ist 
gut  gelungen.  Die  Farbung  ist  prachtig  ausgefallen,  aber  am  oberen 
Ende  zeigt  sich  ein  heller  Fleck,  welch  er  sich  nicht  fortbringen  lassen 
will  und  die  ganze  Arbeit  in  Frage  stellt.  Woran  liegt  dies?  Da, 
wo  sich  der  Fleck  befindet,  ist  auf  der  BUckseite  ein  eisemes  Bingel- 
chen  zum  Auf  hangen  angelothet.  Dies  Bingelchen  und  die  gleichzeitige 
Yerwendung  eines  Bades,  welches  ein  Eupfersalz  enthalt,  ist  die  Ur- 
sache  des  Flecks.  Das  eiserne  Bingelchen  bildet  mit  dem  Messing  ein 
galvanisches  Elementchen,  dessen  Starke  hinreicht,  um  an  der  genannten 
Stelle  eine  Eupferabscheidung  hervorzurufen ,  auf  welche  das  Bad  gar 
nicht  oder  nur  wenig  einwirkt. 


Veranderung  der  Oberflftche  auf  chemischem  Wege.  533 

Oft  ist  die  Ursache  des  Auffcretens  einer  solchen  Stelle  schon  der 
Unistand,  dass  man  das  Arbeitsstiick  mit  einer  eisemen  Zange  in  das 
Bad  eingetaucht  hat. 

Diese  Beispiele  liessen  sicli  noch  vermehren,  doch  moge  es  bei 
diesen  sein  Bewenden  haben  und  hier  der  Hinweis  genOgen,  dass  es 
gerade  bei  der  Metallfarbung  oft  auf  Eleinigkeiten  ankommt. 

Beim  Farben  des  Messings  kommt  hauptsachlich  in  Betracht: 

1.  Braun  in  den  mannigfachsten  Abtonungen, 

2.  Schwarz, 

3.  Ghrtin  in  den  verschiedensten  Nuancen  und  in  Verbindung  mit 
braunen,  braunschwarzen  und  anderen  TSnen. 

Von  Angabe  der  Herstellung  goldgelber,  orange,  karminrother, 
nankinggelber,  weissgelber  Farbungen  glaubt  Verfasser  absehen  zu 
dtirfen,  da  man  diese  durch  entsprechend  gefHrbte  Fimisse  und  Lacke 
besser,  billiger  und  schneller  zu  erzielen  vermag,  wie  dies  bei  Massen- 
artikeln,  auf  denen  sie  hauptsachlich  Yerwendung  finden,  nothwendig  ist. 


Das  Brannf&rben  des  Messings. 

Braun  kann  auf  Messing  in  den  mannigfachsten  Abstufungen  er- 
halten  werden,  vom  lichtesten  bis  zum  dunkelsten.  Zur  Herstellung 
desselben  kdnnen  dieselben  Methoden  verwendet  werden,  welche  beim 
Brtiniren  des  Kupfers  angegeben  wurden,  also 

1.  Braun  durch  BUrsten  mit  Sauerstoff  oder  Schwefel  abgebenden 
KSrpern  in  Pulverform, 

2.  Braun  durch  Auftragen  eines  Breies  aus  diesen  Verbindungen, 

3.  Braun  durch  AnbUrsten  oder  Anreiben  einer  Ldsung  geeigneter 
Ghemikalien, 

4.  Braun  durch  Eintauchen  in  eine  solche  Losung. 

I.   Braun    durch   Bilrsten    mit   Sauerstoff   oder    Schwefel   ab- 
gebenden  Substanzen. 

Dies  Btirsten  kann  in  der  beim  Eupfer  angegebenen  Weise  mit 
Eisenoxyd  vorgenommen  werden.  Oft  thut  man  dabei  gut,  den  Gegen- 
stand  erst  leicht  galvanisch  oder  durch  Eontakt  zu  verkupfem,  wodurch 
ein  wesentlich  dunklerer  Ton  erreicht  wird.  Die  Verkupferung  musff 
eine  leichte  sein,  damit  an  den  hohen  Stellen  zur  Hebung  der  Wirkung 
mit  Leichtigkeit  das  gelbe  Grundmetall  wieder  blossgelegt  werden  kann. 

Beim  Messing  kann  man  auch  mit  grossem  Vortheil  die  Sulfide 
Yon  Arsen  und  Antimon  zum  Anbiirsten  benutzen  und  dieselben,  ent- 
weder  fOr  sich  oder  gemischt,  mit  oder  ohne  Zusatz  von  Eisenoxyd 
(gemahlener  Blutstein)  anwenden.  Die  Tiefe  des  Tones  hUngt  von  der 
Dauer  des  Btlrstens  ab. 

Arsensulfid  giebt  bei  langerem  Bilrsten  einen  dunklen  Ton  mit 
gelblicher,  Antimonsulfid  einen  solchen  mit  r5thlicher  Nuance,  so  dass 
durch  Mischung  beider  in  verschiedenen  Verhaltnissen  eine  reichhaltige 
Farbenskala  bis  fast  zum  Schwarz  erzielt  werden  kann. 

Es  empfiehlt  sich  aber  nicht,  die  Gegenstande  durch  Weiterbehand- 
lung  sofort  fertig  zu  stellen,  da  fast  ausnahmslos  ein  mehr  oder  weniger 
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starkes  Nachdunkeln  eintritt.  Man  thut  desshalb  gut,  die  gebOrsteten 
Objekte  erst  1  bis  2  Tage  lang  stehen  zu  lassen  und  dann  erst  durch 
Eratzen,  Btlrsten  etc.  den  gewUnscbten  Ton  herauszuarbeiten. 

n.   Braun    durch   Auftragen    eines    Breies    yerschiedener 

Ghemikalien. 

Die  beim  Eupfer  angegebenen  Methoden  konnen  mit  gutera  Er- 
folg  auch  beim  Messing  angewendet  werden;  ausserdem  kdnnen  aber 
bei  letzterem  mit  grossem  Yortheil  die  Sulfide  des  Arsens  und  Antimons 
Verwendung  finden.     Man  yerfahrt  mit  diesen  f olgendermassen : 

Man  rilhrt  Antimonpentasulfid  (Goldschwefel)  mit  Ammoniak  oder 
Scbwefelammonium  zu  einem  diinnen  Brei  an,  tragt  denselben  mdglichst 
diinn  und  gleicbmassig  auf  das  zu  f'&rbende  Objekt  auf  und  lasst  ihn 
bei  ganz  massiger  Warme  voUig  austrocknen.  Ist  dies  erfolgt,  so  wird 
das  Pulver  im  Easten  abgebiirstet ,  erforderlichen  Falls  abgewaschen 
und  der  Anstrich,  wenn  ndtbig,  wiederholt.  Die  Farbung  besitzt  einen 
Stich  ins  Rothliche,  der  oft  nicht  erwUnscht  ist.  Man  modifizirt  durch 
Zusatz  Yon  Fe^Oj,  geringen  Mengen  Graphit  oder  Arsensulfid.  Letzteres 
fQr  sich  allein  kann  ebenfalls  Verwendung  finden.  Man  erhalt  dann 
einen  braunen  Ton  mit  einem  Stich  ins  Oelbliche,  der  aber  durch  Fe^Oj 
und  SbgSg  zurilckgedrangt  werden  kann.  Auch  hier  thut  man  nach 
Vollendung  der  Farbung  gut,  den  Oegenstand  einige  Zeit  stehen  zu 
lassen,  damit  er  ausdunkeln  kann  und  beginnt  erst  dann  mit  der  Durch- 
arbeitung. 

in.   Braun  durch  AufbUrsten  yon  Ldsungen. 

Will  man  die  erwUhnten  Methoden  aus  diesen  oder  jenen  OrQnden 
nicht  zur  Anwendung  bringen,  und  ist  ein  Tauchyerfahren  nicht  an- 
gangig,  so  kann  man  mit  bestem  Erfolg  gewisse  Ldsungen  auf  das 
erwarmte  Objekt  auf  btlrsten  oder  aufreiben,  eine  Arbeitsmethode,  die 
man  nach  M5glichkeit  oft.  yerwenden  sollte.  Bei  derselben  ist  darauf 
zu  achten,  dass  die  BOrste  nur  wenig  Fltissigkeit  enthalte  und  der  Qegen- 
stand  nur  angefeuchtet  werden  darf.  Niemals  darf  die  Fltissigkeit  an 
demselben  in  Tropfen  herablaufen,  da  dies  zur  Bildung  yon  Streifen  Ver- 
anlassung  giebt,  die  meist  nur  sehr  schwer  wieder  zu  entfemen  sind.  Es 
muss  immer  so  lange  gebiirstet  oder  gerieben  werden,  bis  die  betreffende 
Stelle  trocken  ist  und  hat  man  darauf  zu  achten,  dass  der  Gegenstand 
moglichst  warm  bleibt.  Zweckmassig  behandelt  man  stets  abg^prenzte 
Flachen.  Verwendet  man  Essigs^ure  enthaltende  Losungen,  so  ist  da£ 
Trockenbiirsten  unter  standigem  Warmhalten  sehr  wichtig,  da  sonst 
Patinabildung  eintritt.  Ist  dies  yorgekommen,  so  muss  der  Oegenstand 
abgewaschen  und  erwarmt  werden,  bevor  man  die  Oxydirung  fortsetzt. 

Oft  kommt  es  bei  Verwendung  derartiger  Ldsungen  yor,  dass  eine 
Verschmierung  unter  Glanzbildung  eintritt.  Auch  hier  muss  abge- 
wascheif  werden,  wenn  brauchbare  Resultate  erzielt  werden  soUen. 
Andererseits  kann  man  mit  Httlfe  dieser  Losungen  brillante  Effekte  er- 
zielen,  wenn  man  in  den  tiefsten  Stellen  sich  ein  zartes  Grttn  bildeD 
lasst,  was  ohne  Schwierigkeit  gelingt,  wenn  man  dieselben  nicht  grOnd- 
lich  trocken  btirstet.  Tropfenbildung  in  den  Tiefen  muss  aber  unter 
alien  Umstanden  yermieden  werden,  da  man  sonst  einen  dunkeln  Ereis 
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mit  grilnem  Ring  erhalt.    1st  das  Grttn  etwas  zu  lebhaft  geworden,  so 
egalisirt  die  Wachsbtlrste. 

In  der  Verwendung  von  Ghlorverbindungen  (Salmiak,  Eochsalz, 
Eupferchlorid)  sei  man  Yorsichtig,  da  dnrch  dieselben  zu  leicht  eine 
graugrline  Farbe  in  Erscheinung  tritt,  welche  sich  allerdings  fttr  manche 
Gegenstande  (kleine  BUsten  und  Figuren)  sehr  gut  eignet. 

1.  Im  AUgemeinen  kann  man  die  beim  ^Farben  des  Eupfers 
durch  Anbiirsten*^  angegebenen  Ldsungen  benutzen  und  erzielt  bei  Ver- 
wendung verschiedener  Messingsorten  mannigfache  Farbennuancen. 
Gleichzeitig  wird  man  dabei  die  Erfahrung  machen,  dass  ein  Bad  ftir 
eine  Messingsorte  durchaus  unbrauchbar  ist,  wahrend  es  auf  einer  anderen 
gute  B>esultate  liefert.  Ganz  besonders  empfehlenswerth  sind  die  beiden 
folgenden  Ldsungen: 

a)  1  1  Wasser,  50  ccm  Eisessig,  80  g  Salmiak,  8  bis  10  g  saures 
ozalsaures  Ealium. 

b)  1  1  Wasser,  20  g  Salmiak,  10  g  Eochsalz,  10  g  Ealiumnitrat, 
250  ccm  Eisessig. 

2.  Sichere  und  brauchbare  Resultate  liefert  auch  das  gelbe  (schwefel* 
haltige)  Schwefelammonium.  Man  tragt  dieses  auf  den  handwarmen 
Gegenstand  auf  und  verreibt  oder  biirstet  bis  zum  Trocknen.  Dann 
behandelt  man  denselben  mit  einer  weichen  Messingbtlrste  und  erhalt, 

1'e  nachdem  man  diese  Operationen  mehr  oder  weniger  oft  wiederholt, 
lell-  oder  dunkelbraune  T5ne,  die  man  durch  Wachsen  hervorheben 
kann.  Zeigen  sich  nach  dem  BUrsten  oder  Wachsen  hellere  Flecken, 
so  kann  man  die  betreffende  Stelle  mit  Schwefelammonium  mehrmals, 
nachdem  man  das  ArbeitsstUck  erwarmt  hat,  betupfen,  btirsten  und 
wachsen,  bis  die  Stelle  mit  dem  Uebrigen  im  Einklang  steht.  Diese 
Methode  bietet  also  die  Annehmlichkeit,  dass  man  bei  einem  Yersehen 
den  Gegenstand  nicht  von  Grand  aus  zu  reinigen  braucht  und  die 
Operation  yon  neuem  beginnen  muss,  was  bei  gr5sseren  Objekten  ein 
sehr  ins  Gewicht  fallender  Vortheil  ist. 

TV.  Braun  durch  Eintauchen  in  L5sungen. 

Will  man  einen  Gegenstand  durch  Eintauchen  ozydiren,  so  thut  man 
gut,  ihn  nach  dem  Reinigen  in  kochendem  Wasser  kurze  Zeit  vorzu- 
warmen  und  dann  unyerztlglich  ins  Bad  zu  bringen.  In  manchen  F&llen  ist 
es  angezeigt,  das  Objekt  mit  einem  dfinnen  Eupferhautchen  zu  Uberziehen. 

Yon  Ghemikalien  gelangen  hauptsachlich  zur  Yerwendung:  Salmiak, 
Eochsalz,  chlorsaures  Ealium,  Schwefelammonium,  Ammoniak,  Arsen- 
und  Antimonsulfid,  Eupferchlorid,  -sulfat,  -acetat  und  -nitrat.  Nickel- 
und  Eobaltsulfat  in  den  mannigfachsten  Zusammenstellungen  und  Yer- 
dtinnungen. 

Einige  dieser  L5sungen,  die  nach  Bedarf  modifizirt  werden  konnen, 
m5gen  hier  Platz  finden.  Die  Gewichtsverh'dltnisse  dabei  sind  nicht 
bindend,  sondem  sollen  nur  die  Grenze  angeben,  in  deren  Nahe  man 
sich  zweckm'assig  halt,  wenn  man  Erfolg  haben  wiU. 

Es  braucht  wohl  nicht  erwahnt  zu  werden,  dass  die  Waaren 
durchweg  mit  unansehnlicher  Farbe  das  Bad  verlassen  und  ihren  defini- 
tiven  Ton  erst  durch  nachtragliche  Behandlung  auf  eine  der  angegebenen 
Weisen  erhalten. 
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1.  Die  unter  dem  Namen  Bronce  barb^dienne  bekannte 
Braunfarbung  kann  auf  folgende  Weise  erhalten  werden: 

Man  Idst  bei  gelinder  Warme  Antimoiisulfid  in  Ammoniak  unter 
Zusatz  Yon  etwas  Schwefelammonium  auf  und  filtrirt  etwaigen  BQck- 
sfcand  ab.  Die  Losung  versetzt  man  alsdann  noch  mit  so  viel  Schwefel- 
ammonium, bis  eben  eine  geringe  Trttbung  eintritt  und  hangt  in  die 
auf  30  bis  40^  gebrachte  Losung  die  angewarmten  Waaren  ein.  Der 
unansehnUche  Ton,  den  die  Qegenstande  hierdurch  erhalten,  weicht 
beim  Durchkratzen  mit  einer  weichen  Messingbtirste.  Man  erhalt  so 
einen  braunen  Ton,  dessen  Tiefe  durch  Sftere  Wiederholung  des  Pro- 
zesses  beliebig  variirt  werden  kann. 

An  Stelle  des  Antimonsulfids  kann  in  gleicher  Weise  Arsensulfid  in 
Benutzung  genommen  werden,  wodurch  gelbbraune  T5ne  erhalten  werden. 

Diese  L5sungen  zersetzen  sich  schnell;  man  thut  desshalb  gut, 
nicht  mehr  zu  bereiten,  als  man  n5thig  hat.  Eine  Aufmunterung  kann 
durch  Schwefelammonium  erfolgen. 

2.  Ein  dunkles  Oelbbraun  wird  erhalten  durch  Eintauchen  der 
Messinggegenstande  in  folgende  Ldsung :  1  1  Wasser,  20  g  chlorsaures 
Ealium,  40  g  Eobaltsulfat,  2  g  Eupferchlorid. 

Man  achte  darauf,  dass  die  Losung  kocht  und  bringe  die  Waaren 
erwarmt  in  das  Bad. 

3.  Einen  etwas  helleren  Ton  erzielt  man  bei  Ldsung  yon  20  g 
chlorsaurem  Kalium,  20  g  Kupfervitriol,  20  g  Nickelsulfat  in  1 1  Wasser. 

4.  Die  Bader  2  und  3  lassen  sich  mannigfach  modifiziren.  So 
z.  B.  kann  man  an  Stelle  des  Eupfervitriols  essigsaures  Eupfer  ver- 
wenden;  man  kann  die  Halfte  des  chlorsauren  Ealiums  durch  salpeter- 
saures  Ealium  ersetzen.  Nur  vermeide  man  in  grdsserer  Menge  Chlor- 
yerbindungen,  da  diese  die  Farbe  ins  Graugrilne  ziehen.  Der  Eupfer- 
gehalt  giebt  in  alien  Fallen  den  Ausschlag  fQr  den  Ausfall  der 
Brlinirung  und  man  yerwerfe  ein  Bad  nicht  sofort,  wenn  das  Resultat 
ein  negatiyes  ist,  sondem  yersuche  das  Bad  fiir  Messingproben  yer- 
schiedener  Zusanmiensetzung. 

5.  Man  l5st  in  1  1  Wasser  100  g  Eupferyitriol,  80  g  Eisenyitriol, 
5  ccm  Eisessig. 

Dies  Bad  erwies  sich  fttr  yerschiedene  Legirungen  recht  brauch- 
bar  und  muss  kochend  yerwendet  werden.  Der  Ton  ist  ein  warmes 
Braun;  er  ist  um  so  dunkler  und  erscheint  um  so  schneller,  je  hdher 
der  Eupfergehalt  ist.  Die  Tiefen  nehmen  in  diesem  Bade  eine  r5thlich- 
braune  bis  blaurothe  Farbe  an,  welche  aber  sofort  in  ein  reines  Braun 
Ubergeht,  wenn  man  nach  dem  Trocknen  die  mit  minimalen  Spnren 
Oel  yersehene  OelbUrste  anwendet.  Ein  matter  Halbglanz  wird  dann 
durch  nachfolgende  Behandlung  mit  der  Wachsbiirste  erzielt. 

6.  Ein  sehr  brauchbares  Bad  fttr  Messing  bezw.  Bronze  ist  das 
bereits  unter  Eupfer  IV,  4  erwahnte,  welches  in  den  Mttnzwerkstatten 
gebraucht  wird.  Die  Herstellung  und  Anwendung  ist  genau  dieselbe, 
wie  daselbst  angegeben  wurde.     Die  Resultate  sind  sicher  und  gut. 

7.  Man  bereitet  sich  eine  hellgelbe  Losung  yon  Schwefelleber  in 
Wasser  (5  bis  10  g  auf  1  1)  und  legt  die  erwarmten  Gegenstande 
hinein.  Nach  dem  Trocknen  erscheint  durch  Bttrsten  mit  der  Messing- 
bttrste  ein  haltbares  Braun,  welches  man  durch  Wiederholung  des  Pro- 
zesses  yertiefen  kann. 
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Das  Schwarzf&rben  des  Messings. 

Auch  beim  Schwarzf  arben  von  Messing  spielt  die  Zusammensetzung 
der  Legirung  eine  grosse  Rolle,   wie  bereits   a.  a.  0.  erwahnt  wurde. 

1.  Schwarz  werden  Messinggegenstande  ozydirt  durch  eine  Losung 
von  Kupferoxydammonium,  und  zwar  wirkt  dieselbe  am  besten  auf  die 
Legirungen  mit  hoherem  Zinkgehalt  (30  bis  40®/o).  Voriareffliche  Re- 
sultate  erhalt  man  bereits  in  der  Ealte,  wenn  man  die  Ldsung  auf 
folgende  Weise  bereitet: 

Man  giebt  in  eine  Flasche  1  1  Ammoniak  (0,960)  und  125  g 
Eupferkarbonat  (im  Handel  unter  dem  Namen  Bergblau),  schUttelt,  bis 
fast  alles  Eupferkarbonat  gelost  ist  und  verdttnnt  dann  mit  V*  1  Wasser. 
Die  Ldsung  ist  tiefdunkelblau. 

In  diese  Losimg  bringt  man  die  Messingwaaren.  Die  Scbwarz* 
farbung  erfolgt  dann  darin  nacb  einiger  Zeit.  Scbneller  erfolgt  sie, 
wenn  die  Losung  erwarmt  wird.  Letzteres  umgeht  man  aber  sehr 
gem  wegen  der  grossen  Mengen  entweichenden  Ammoniaks  und  anderer- 
seits,  weil  durch  diese  VerflUchtigung  eines  wesentlichen  Bestandtheil» 
die  L<$sung  durch  reichliche  Abscheidung  von  Eupferozyd  sehr  bald 
unbrauchbar  wird,  wahrend  sie  sich  in  der  Ealte  langere  Zeit  halt  und 
nur  ab  und  zu  der  Auffrischung  durch  etwas  Ammoniak  bedarf.  Di& 
Auf bewahrung  muss  in  geschlossenen  Gefassen  geschehen.  Sind  die 
Artikel  beim  Herausnehmen  noch  nicht  tiefschwarz,  so  taucht  man  si& 
nochmals  ein.  Man  hiite  sich,  die  gut  gereinigten  Gegenstande  anzu- 
fassen,  da  sonst  Flecken  entstehen,  und  lege  Gewicht  auf  gutes  Ab- 
spUlen  nach  dem  Ozydiren.  Polirte  Stellen  bleiben  in  der  Losung 
hochglanzend. 

Oft  beobachtet  man,  dass  durch  die  Einwirkung  des  Lichtes  daa 
Schwarz  an  Tiefe  verliert  und  einem  unerwUnschten  dunklen  Braun 
Platz  macht.  Um  dies  zu  vermeiden,  thut  man  gut  die  fertigen  Pro- 
dukte  mit  einem  schwarzen  Fimiss  (nicht  Lack)  zu  flberziehen. 

Buohner  aussert  sich  fiber  die  Wirkung  dieser  ^Schwarzbeize*^ 
auf  Gegenstande,  die  aus  gewalztem  Messing  hergestellt  wurden,  wie 
folgt.  »Gewalztes  Blech  und  Draht,  sowie  gezogene  Bohren,  kiu*ze 
Flachen,  denen  durch  mechanischen  Druck  Oxydschichten  impragnirt 
sind,  erhalten  in  der  Kegel  kein  gleichmassiges  Aussehen,  und  es  ge- 
niigt  auch  meist  nicht,  die  blosse  Entfemung  der  aussersten  Oberflache 
durch  Abschleifen  mit  Schmirgelleinen ,  da  die  mit  Oxydtheilchen  im- 
praguirte  Schicht  eine  Dicke  bis  zu  mehreren  Zehntelmillimetem  zu 
haben  scheint.  Bei  polirten  Blechen,  die  vor  dem  Durchgange  durch 
die  Feinwalzen  gebeizt  werden,  dtirfte  der  Grund  fUr  die  veranderte 
Beschaffenheit  der  Oberflache  auch  in  der  Zinkarmuth  derselben,  bezw. 
der  Verschiedenheit  des  Zinkgehalts  an  verschiedenen  Punkten  der 
Oberfl&che  zu  suchen  sein;  denn  der  Zinkgehalt  der  Legirung  ist  die 
Bedingung  ftir  Bildung  des  dunklen  Ueberzuges,  wesshalb  z.  B.  Eupfer 
oder  Rothguss  (Gu-Sn),  sowie  Stellen,  an  welchen  sich  Zinnloth  befindet, 
keinen  Ueberzug  erhalten.'' 

2.  Ein  brauchbares  Schwarz  auf  Messing  wird  femer  erhalten, 
wenn  man  auf  gleiche  Weise  verfahrt,  wie  beim  Eupfer  (Schwarz,  3) 
angegeben  worden  ist. 

3.  Auf  manchen  Messingsorten  mit  hoherem  Eupfergehalt  erhalt 
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man  ein  sattes  Blauschwarz  durch  Eintauchen  der  yorgewarmten  Gegen- 
st'ande  in  eine  kochende  Losung  von  Schwefelleber  und  Nachbehandlung 
mit  der  Wachsblirste. 


Qraugrttn  und  SchwarzgrtLn  auf  Messing. 

Graugriine  Tone  werden  in  einer  Reihe  der  unter  ^Braun  auf 
Messing*^  genannten  Bader  erhalten,  wenn  man  denselben  einen  hoheren 
Oehalt  an  Chlorverbindungen ,  insbesondere  an  Chlorammonium  oder 
Kupferchlorid  giebt. 

1.  Zur  Erzielung  der  genannten  Farbe  genQgt  bereits  eine  Ldsung 
von  75  g  Kupferchlorid  in  1  1  Wasser.  Man  nehme  lediglich  bestes 
CuCla,  nicht  technisches,  da  dann  die  Farbe  eine  reinere  wird.  Die 
Oegenstande  werden  eine  Zeit  lang  in  die  kalte  LSsung  hineingelegt 
oder  hineingehangen,  nach  dem  Herausnehmen  nur  mit  k  alt  em  Wasser 
gespillt  und  dann  bei  gelinder  Warme  im  Ofen  getrocknet.  Das  Wachs- 
bttrsten  erzeugt  alsdann  einen  hQbschen  Halbglanz.  Die  Farbung  tritt 
besonders  sch5n  in  Erscheinung,  wenn  der  Gegenstand  Fl&chen  besitzt, 
die,  Yon  der  Farbe  befreit,  in  ihrer  ursprtlnglichen  Metallfarbe  matt 
gehalten  werden  kSnnen. 

Spillt  man  das  aus  der  Losung  kommende  Arbeitsstdck  mit 
heissem  Wasser,  so  erhalt  man  eine  ebenfalls  brauchbare  terrakotta- 
ahnliche  Farbe,  welche  auch  erscheint,  wenn  man  den  Gegenstand  auf 
150  bis  200^  erwarmt  und  nach  dem  Abktlhlen  mit  Wachs  behandelt. 
Erhitzt  man  dagegen  auf  mehrere  hundert  Grad,  so  wird  der  Gegen- 
stand kupferroth. 

2.  Auf  yermessingten  Gegenstanden  entsteht  eine  ahnliche  Farbe, 
wenn  man  in  der  ElQte  folgende  Ldsung  zur  Anwendung  bringt:  1  1 
Wasser,  35  g  Kupferchlorid,  120  g  Kupfemitrat. 

Auch  hier  darf  nur  mit  k  alt  em  Wasser  gesptllt  und  dann  mit 
Sagespahnen  oder  im  Ofen  getrocknet  werden. 

3.  Dunklere,  schwarzgrdne  Tdne  erhS.lt  man  durch  Einlegen  der 
Waaren  in  eine  siedende  Ldsung  aus  10  g  Salmiak,  100  g  Kupfer- 
vitriol,  80  g  Eisenvitriol,  5  ccm  Eisessig  in  1  1  Wasser. 

Die  Oxydirung  haftet  sehr  gut  und  ist  nach  sachgemasser  Be- 
handlung  mit  Oel  und  Wachsblirste  recht  ansprechend.  Je  hSher  der 
Eupfergehalt  des  Messings  ist,  um  so  besser  ist  die  Wirkung  des  Bades. 


,  Patina  auf  Messing  und  Bronze. 

Ueber  natilrliche  Patinabildung  ist  a.  a.  0.  bereits  Ausflihrliches 
mitgetheilt  worden.  Kiinstliche  Patina  soil  derselben  mdglichst  nahe 
kommen.  Eine  Hauptbedingung  ftir  ihre  Herstellung  ist  die,  dass  man 
ihr  Zeit  zur  Bildung  lasst.  Je  langsamer  sie  entsteht,  um  so  schdner 
wird  sie.  Eine  schnell  gebildete  Patina  ist  in  der  Regel  stumpf  und 
unsch5n.  Dieselbe  kann  in  den  verschiedensten  Tonen  erhalten  werden 
(blaugrtin,  grasgriin,  gelbgrtiU;  braungriin  etc.),  sie  kann  den  ganzen 
Gegenstand  bedecken  oder  nur  in  den  Tiefen  vorhanden  sein,  w&hrend 
die  Hohen  eine  passende  dunkle  Oxydation  besitzen.  Bereits  bei  ^Braun- 
farbung  des  Messings   durch  Anbtlrsten^    ist   eine  Methode  ang^eben 
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worden,  um  letzteres  zu  erzielen.  Eine  Patinirung  in  den  Tiefen  kann 
aber  auch  auf  die  Weise  angebracht  werden,  dass  man  nacb  der  Oxy- 
diruDg  (braun,  schwarzgrtln)  einen  kleinen  weichen  Pinsel  mit  einer  der 
unten  angegebenen  PatinirungsflUssigkeiten  leicht  anfeuchtet  und  die 
FlUssigkeit  in  die  Tiefen  einpinselt  (jedoch  so,  dass  keine  Tropfenbildung 
entsteht)  und  die  Feuchtigkeit  nacb  den  Hdben  zu  allmahlig  verlaufen 
lasst.  Soil  die  ganze  Oberflache  eines  Ge^enstandes  patinirt  werden, 
so  kann  dies  gescbehen,  indem  man  den  Oegenstand  zunachst  braun 
oxydiri  Benutzt  man  dazu  Schwefelverbindungen,  so  darf  die  gebildete 
Schicht  nur  eine  sebr  belle  sein.  1st  dies  gescbehen,  so  kann  man 
verscbiedene  Wege  einscblagen: 

a)  Man  Uberstreicbt  den  massig  warmen  Oegenstand  baucbdiinn 
mit  einer  der  unten  angegebenen  FlUssigkeiten. 

b)  Man  bedient  sicb  eines  feinen  weicben  Scbwammes  oder  Pinsels 
und  betupft  mit  der  L5sung  den  betreffenden  Gegenstand  ganz  leicbt 
und  gleichmassig,  so  dass  keine  Streifenbildung  durcb  Herunterfliessen 
der  Fltlssigkeit  eintritt. 

c)  Man  taucbt  den  Gegenstand  in  die  Losung  ein,  lasst  gut  ab- 
tropfen  und  stellt  ibn  an  massig  warmem  Orte  auf. 

d)  Man  bedient  sicb  eines  Zerst&ubers  und  blast  die  L5sung  aus 
einiger  Entfemung  an  den  Gegenstand,  so  dass  derselbe  mit  einem  sebr 
feinen  Tbau  bedeckt  ist. 

e)  Man  bebandelt  den  Gegenstand  im  Easten  wie  beim  Eupfer 
unter  Brilniren  III,  7  angegeben  wurde,  laugere  Zeit.  Ausser  Essig- 
saure  kann  man  in  dem  Easten  aucb  nocb  eine  Scbale  mit  Ealkspatb, 
Ereide  oder  Soda  aufstellen,  auf  welcbe  man  aus  einer  Flascbe  mit 
Habn  lanffsam  Salzsaure  oder  Essigsaure  trdpfeln  lasst,  so  dass  obne 
TJnterbrecnung  eine  geringe  Menge  Eoblensaure  entweicbt.  Ist  der 
Gegenstand  trocken,  so  wird  er  von  neuem  befeucbtet  und  so  lange 
wieder  eingestellt,  bis  die  Patina  die  notbige  Tiefe  bat. 

Aucb  bier  ist  das  Resultat  wiederum  wesentlich  von  der  Zusammen- 
setzung  der  Legirung  abbangig:  kupferreicbere  bildet  einen  warmeren 
und  dunkleren  Ton. 

Oft  kommt  es  vor,  dass  der  Ton  anfangs  ein  grasgrOner,  un- 
scbdner  wird.  Mit  leicbter  Mube  ist  derselbe  jedocb  fortgebracbt,  wenn 
man  den  Gegenstand  mit  einer  rauben,  reinen  Bttrste  bebandelt,  wo- 
durcb  das  Grtin  modifizirt  und  ansprecbender  wird. 

Die  Weiterbebandlung  und  DurcbarbeituDg  muss  dem  Gescbmack 
und  Eonnen  des  AusfUbrenden  Uberlassen  bleiben  und  kann  bier  nur 
angedeutet  werden. 

a)  Man  begnUgt  sicb  mit  dem  BUrsten  mit  einer  rauben  und 
darauf  mit  einer  weicben  Burste,  so  dass  der  Gegenstand  einen  matten 
grtinen  Haucb  erbalt,  an  dem  die  Hoben  nur  wenig  hervortreten. 

b)  Man  btirstet  ausserdem  die  H5ben  mit  der  WacbsbUrste ;  dabei 
bebalten  die  Tiefen  ibr  zartes  Grlin,  Blaugrtin  oder  Gelbgriin,  wSbrend 
die  H5ben  einen  matten  Glanz  mit  brauner  bis  braungrtiner  Oxjdirung 
erbalten. 

c)  Man  btirstet  die  ganze  Oberflacbe  gleicbmassig  mit  der  Wacbs- 
bUrste, wodurcb  die  Hoben  obnebin  etwas  bervortreten  und  den  Ton 
lebendig  macben. 

d)  In  alien  Fallen  kann  man  die  scbmaleren  Eanten  in  ibrer  ur- 
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sprflnglichen  metallischen  Grundfarbe  massvoU  hervortreten  lassen ;  dabei 
ist  es  vortheilhaft,  wenn  man  nach  dem  Wachsbflrsten  die  hohen  Stellen 
noch  leicht  mit  einem  gewachsten  Tuch  behandelt. 

Das  beim  Patiniren  des  Kupfers  Gesagte  gilt  auch  fUr  Messing 
und  Bronze  und  soil  weiteres  Beachtenswerthes  bei  den  betreffenden 
Badern  angefilhrt  werden. 

1.  Die  bei  ,  Patina  auf  Kupfer"  angeflihrten  Bader  kdnnen  mit 
Vortheil  auch  hier  Verwendung  finden.  Man  beachte,  dass  man  durch 
nachtragliches  Behandeln  mit  kohlensaurem  Ammonium  den  Ton  in 
Blaugrtin  variiren  kann,  wahrend  Eochsalz  denselben  ins  Gelblicbe  zieht 
und  Salmiak  die  Wirkung  beschleunigt. 

Es  dtlrfte  kaum  ndthig  sein,  diesen  Vorschriften  noch  weitere 
hinzuzuftlgen.  Die  grosse  Zahl  der  yon  den  yerschiedensten  Seiten 
empfohlenen  ^Rezepte''  ist  in  denselben  enthalten  und  stellen  sidi 
letztere  bei  naherer  Betrachtung  als  geringe  Variirungen  im  Mischungs- 
yerhaltniss  der  betreffenden  Chemikalien  dar. 

2.  Ein  Betupfen  mit  stark  yerdttnnter  Essigsaure  (2^/o),  welches 
nach  dem  Trocknen  wiederholt  wird,  und  AufsteUen  des  Gegenstandes 
an  Orten,  an  welchen  sich  Eohlensaure  befindet,  liefert  nach  8  bis 
14tllgiger  Behandlung  eine  gute  Patina. 

Yon  einer  Beleuchtung  der  Regenerirung  antiker  Bronzen  muss, 
als  nicht  hieher  gehorend,  abgesehen  werden.  Genaueres  dariiber  findet 
man  in  Dingler's  Polytechnischem  Journal ,  im  bayrischen  Industrie- 
und  Gewerbeblatt,  im  Lexikon  der  gesammten  Technik  und  a.  a.  O. 


Das  F&rben  des  Silbers, 

Da  der  Sauerstoff  der  Luft  auf  ein  Edelmetall  wie  Silber  nicht 
einwirkt,  so  scheint  es  widersinnig,  wenn  man  yon  einem  Farben  des 
Silbers  spricht.  Aber  Jeder  hat  schon  beobachtet,  dass  Silberwaaren 
an  der  Luffc  nicht  lange  ihre  ursprtingliche ,  weisse  Farbe  bewahren, 
sondern  ein  gelbUches  bis  schwarzUches  Aussehen  bekommen.  Dies 
rilhrt  yon  der  Bildung  eines  dtlnnen  Hautchens  Schwefelsilber  her^ 
welches  seine  Entstehung  geringen  Spuren  in  der  Luft  yorhandenem 
Schwefelwasserstoff  yerdankt.  Dieser  natflrlichen  Farbung  soil  die 
sogen.  .Ozydirung*  der  Silbergegenstande  yorgreifen  und  ihnen  sofort 
das  Aussehen  geben,  welches  sie  spHter  ohnehin  annehmen. 

In  weiterem  Sinne  dilrffce  unter  ,, Farben  des  Silbers*  auch  das 
^Weisssieden*^  desselben  zu  begreifen  sein,  welches  jedoch nicht zu yer- 
wechseln  ist  mit  dem  ^Weisskochen*,  wo  es  sich  darum  handelt,  auf 
einem  Metallgegenstand,  z.  B.  auf  Messing,  ein  dflnnes  Silberhautchen 
zu  erzeugen.  Weisssieden  ist  ein  Prozess,  bei  welchem  ein  Anreichern 
der  Oberflache  einer  Silberlegirung  an  Silber  stattfindet.  Es  wird  yer* 
wendet  bei  kupferreichen  Silberlegirungen ,  deren  hoher  Kupfergehalt 
naturgemass  die  weisse  Farbe  des  Silbers  beeintrachtigt.  In  diesen 
wird  das  Eupfer  oberflachlich  aufgelost,  so  dass  die  obere  Schicht  aus 
reinem  Silber  besteht,  wahrend  sich  darunter  die  minderwerthige  Legi* 
rung  befindet. 
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I.   Die   Herstellung  des   Altsilbers. 

Urn  das  Silber,  sei  es  massiv  oder  galvanisch  niedergeschlagen, 
in  Altsilber  iiberzuf (Ihren ,   kann   man  verschiedene  Wege   einschlagen. 

1.  Man  Terwandelt  die  Oberflache  zunachst,  in  der  Begel  mit  Hfllfe 
von  Schwefelleber,  in  Silbersulfid  und  nimmt  zur  Herstellung  der  Losung 
auf  1  1  Wasser  4  bis  5  g  Schwefelleber.  Die  Ldsung  muss  bei  ihrer 
Yerwendung  fast  bis  zum  Siedepunkt  erwarmt  sein  und  die  einzubringende 
Waare  beisses  Wasser  passirt  haben.  Im  Moment  des  Eintaucbens 
werden  die  Gegenstande  braun,  dann  wird  der  Ton  heller,  in  der  Kegel 
ungleichmassig,  und  dann  schwarz.  1st  dieser  Ton  erreicht,  so  nimmt 
man  die  Objekte  heraus,  sptllt  mit  kaltem,  dann  mit  heissem  Wasser 
und  trocknet.  Dieser  schwarze  Ton  ertragt  Poliren  mit  dem  Blutstein. 
Liegen  versilberte  Stiicke  vor,  so  sehe  man  darauf,  dass  die  Versilberung 
eine  solide  sei,  da  sonst  bei  der  Durcharbeitung  das  Grundmetall  zu 
Tage  tritt. 

An  Stelle  der  Schwefelleber  kann  man  mit  gleichem  Erfolg  gelbes 
Schwefelammonium  anwenden,  von  dem  man  je  nach  seiner  Konzen* 
tration  10  bis  55  ccm  auf  1  1  Wasser  rechnen  kann.  Manche  fUgen 
noch  10  g  kohlensaures  Ammonium  oder  Salmiak  hinzu;  doch  scheint 
dieser  Zusatz  ohne  besondere  Vortheile  zu  sein. 

Den  eigentlichen  Altsilberton  erhalt  die  so  gewonnene  Silbersulfid- 
schicht  nun  durch  Behandeln  mit  weichen  Oelbtlrsten  oder  durch  Btirsten 
mit  Wasser  und  feinstem  Bimssteinmehl  mit  etwas  Weinsteinpulver.  Bei 
Rohgtlssen  wird  man  den  Ton  dunkler,  bei  bearbeiteten  StUcken  heller 
halten.  Es  gelingt  dies  leicht  und  hangt  von  der  Intensitat  des  BUrstens 
ab.  Des  ofteren  ist  man  gezwungen,  mit  der  OelbUrste  etwas  feinsten 
Schmirgel  oder  feinstes  Bimssteinpulver  aufzunehmen  und  damit  die 
Bearbeitung  einzuleiten.  Das  in  den  Tiefen  hangen  bleibende  Material 
wird  mit  einer  besonderen  Btlrste  entfemt  oder  wenn  kein  Oel  benutzt 
wurde,  abgewaschen.  An  Stelle  des  Schmirgel-  oder  Bimssteinpulvers 
benutzt  man  auch  mit  gutem  Erfolg  Weinsteinpulver,  welches  mit  einer 
mit  Wasser  angefeuchteten  Btirste  auf  dem  Objekte  verrieben  wird. 
SoUte  der  erhaltene  schon  matte  Ton  etwas  zu  bleiig  ausfallen,  so  zieht 
man  das  Arbeitsstilck  einmal  schnell  durch  eine  dtlnne  Cyankaliumlosung 
oder  bUrstet  leicht  mit  Weinsteinlosung ,  wodurch  der  weisse  Ton  des 
Silbers  zum  Vorschein  kommt,  sptllt  mit  heissem  Wasser,  trocknet, 
reibt,  wenn  n5thig,  leicht  mit  Wildleder  ab  und  behandelt  mit  der 
Wachs-  oder  Oelbtirste.  Niemals  benutze  man  Messingbtirsten ,  wenn 
sie  auch  noch  so  weich  sind,  da  diese  einen  gelblichen  Ton  hervor- 
bringen.  Man  vermeide  es  femer,  die  Objekte  glanzend  zu  reiben,  ab- 
gesehen  von  einzelnen  besonders  hervorzuhebenden  Stellen.  Ist  Gflanz 
an  nicht  gewUnschter  Stelle  vorhanden,  so  kann  derselbe  leicht  mit  einer 
Oelbtirste  oder  etwas  Bimssteinpulver  fortgenommen  werden.  Besitzt 
der  Gegenstand  den  gewUnschten  Ton,  so  wird  er  zweckmassig  mit 
farblosem  Firniss  tiberzogen  (Konservirlack,  Zaponlack),  wodurch  der  Ton 
oft  noch  wesentlich  zarter  und  angenehmer  wird. 

Ist  eine  Operation  misslungen,  oder  kommt  bei  versilberten  Oegen- 
standen  das  Grundmetall  zum  Vorschein,  so  bUrstet  man  kraftig  mit 
Schlemmkreide  und  hangt  die  betreffenden  Stflcke  in  eine  etwa  5  bis 
10  ®/oige  CyankaliumlSsung  ein,  burstet  nochmals  und  versilbert  aufs  neue. 
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2»  Man  bestreicht  das  ArbeitsstUck  leicht  und  gleichmassig  mit 
einem  dtlniraA  Brei  aus  Graphit  und  Terpentin,  dem  man,  wenn  der 
Ton  ins  Gelblicbe  gazogen  werden  soil,  etwas  gemahlenen  Blutstein 
zusetzen  kann,  lasst  trockiMO^  btlrstet  das  Pulver  ab  und  reibt  mit  einem 
Lappen  ab.  Die  Farbung  berubt  im  Wesentlichen  auf  einer  mecbani- 
schen  Farbung  durch  den  Graphit  und  sollte  man  diese  Anwendung 
nach  Mdglicbkeit  beschranken  und  zu  ihr  nnr  seine  Zuflucht  nehmen 
bei  billigen,  leicht  versilberten  Artikeln.  Empfohkn  wird  zu  diesem 
Zweck  auch  folgende  Mischung  feinst  pulverisirter  Chemikalien,  die  man 
mit  Spiritus  zu  einem  dflnnen  Brei  anreibt :  30  g  Eienruss,  5  g  Graphit, 
15  g  Silbemitrat,  10  g  Bleiacetat. 

3.  An  manchen  Theilen  eines  Gegenstandes,  oft  am  ganzen  Ar^ 
beitssttlck,  will  man  den  reinschwarzen  Ton  mit  mattem  Glanze  erhalten 
sehen.  Man  verfahrt  in  diesem  Falle  so,  dass  man  ein  Lappchen  mit 
Schwefelammonium  befeuchtet  und  hiemit  den  schwach  erwarmten  Gegen- 
stand  so  lange  reibt,  bis  der  gewUnschte  Ton  yorhanden  ist.  Sollte 
hiebei  eine  Braunfarbung  benachbarter  heller  Theile  eingetreten  sein, 
so  ist  diese  durch  Btlrsten  oder  Reiben  leicht  entfemt.  Ueberziehen 
mit  einem  farblosen  Fimiss  ist  auch  hier  angezeigt. 

4.  Htlbsche  Eontraste  kann  man  erzielen,  wenn  man  unter  pein- 
lichster  Beachtung  der  Eonturen  Theile  mit  Fimiss  oder  Lack  deckt 
und  dann  das  Arbeitssttick  in  Schwefelleberldsung  eintaucht.  Hiebei 
werden  nur  die  freien  Stellen,  die  nattlrlich  von  Fett  befreit  sein  mdssen, 
in  Silbersulfid  iibergefUhrt.  Der  Firniss  wird  in  Alkohol  oder  Terpentin 
geldst  und  der  Gegenstand  mit  einer  weichen,  ganz  leicht  geolten  Btlrste 
behandelt  und  durch  Eonservirlack  geschiitzt. 

5.  Will  man  nicht  zur  Schwefelung  greifen,  so  kann  man  den 
silbemen  oder  versilberten  Gegenstand  auch  mit  einer  hauchdilnnen 
Schicht  eines  widerstandsfahigen  anderen  Metalles  i&berziehen  und  das- 
selbe  an  den  h5heren  Stellen  durch  Abreiben  mit  einem  weichen  Leder 
wieder  entfernen.  Man  bedient  sich  zu  diesem  Zweck  z.  B.  einer  stark 
verdtlnnten  wasserigen  Ldsung  von  Platinchlorid,  welches  man  auf  den 
Gegenstand  aufbiirstet.  Manche  yersehen  den  Silbemiederschlag  durch 
Galvanisiren  mit  einer  hauchdilnnen  Schicht  von  Palladium,  Antimon 
oder  Eisen,  yon  denen  insbesondere  das  Palladium  wegen  seiner  an- 
sprechenden  Farbe  Beachtung  verdient.  Entfernung  des  Niederschlags 
an  den  hohen  Stellen  ist  stets  erforderlich.  Fimissen  ist  aber  hier 
ganz  besonders  anzurathen. 

6.  Oft  soil  das  Silber  nur  mit  mattem  Tone  dem  Altsilber  nahe 
gebracht  werden.  Zu  diesem  Zweck  wird  der  Gegenstand  stark  ver- 
silbert,  so  dass  er  das  Bad  mattweiss  verlasst,  gespUlt  und  mit  HOlfe 
von  heissem  Wasser  schnell  getrocknet.  Der  gewttnschte  matte,  an- 
sprechende  Ton  erscheint  dann  sofort,  wenn  man  den  Gegenstand  mit 
einer  sehr  schwach  geolten,  weichen  und  reinen  Btlrste  behandelt. 
Darauf  kann  mit  einer  trockenen,  reinen  Btlrste  nochmals  leicht  nach- 
gegangen  und  dann  zum  Fimissen  geschritten  werden,  wodurch  die 
Wirkung  noch  wesentlich  gehoben  wird. 

IT.   Das  Weisssieden   der   Silberlegirungen. 
Das   Weisssieden    der   Silberlegirungen    findet   ausgedehnte  Ver- 
wendung.     In    der  Kegel  besitzen    dieselben    keine   reine  Silberfarbe, 


Yer&nderung  der  Oberfl&che  auf  chemischem  Wege.  54S 

sondem  in  Folge  ihres  grosseren  oder  geringeren  Eupfergehalts  einen 
Stich  ins  RdthUche,  der  unerwflnscht  ist  und  entfernt  werden  muss« 
Dies  geschieht,  wie  erwahnt,  indem  man  aus  der  obersten  Schicht  durch 
geeignete  Ageniden  das  Kupfer  entfernt.  Zu  diesem  Zweck  wird  der 
Gegenstand  gegliiht.  Dabei  wird  das  Silber  nicht  verandert,  das  Kupfer 
aber  in  Kupferoxyd  tlbergefOhrt.  Dieses  Idst  sich  leicht  in  sauren 
Fltlssigkeiten.     Man  kann  benutzen: 

1.  1  1  Wasser,  30  g  Weinstein,  60  g  Kochsak.  Diese  Losung 
wird  in  einem  kupfemen  Gefass  zum  Sieden  erhitzt  und  der  gegltlhte 
Gegenstand  so  lange  hineingelegt,  bis  er  eine  rein  metallische  Ober^ 
flache  hat,  was  bei  einer  Silberlegirung  ®^®/iooo  etwa  V*  Stunde  be- 
ansprucht. 

2.  1  I  Wasser,  10  bis  15  com  konz.  Schwefelsaure.  Diese  Ldsung 
wirkt  besonders  in  der  Warme  sehr  energisch,  lost  aber  auch  etwas 
Silber  auf. 

3.  1  1  Wasser,  100  g  saures  schwefelsaures  Ealium.  Diese  L5sung 
wirkt  ebenfalls  kr'aftig  und  kann  in  der  Ealte  benutzt  werden. 

Will  man  tadellose  Besultate  erzielen,  so  miissen  die  Operationen 
des  Glllhens  und  Siedens  etwa  dreimal  wiederbolt  werden;  dabei  thut 
man  gut,  nach  dem  ersten  Sieden  den  Gegenstand  mit  einer  Messing- 
bUrste  tiichtig  durchzukratzen.  Der  gelbe  Ton,  welchen  die  StUcke 
dabei  zeigen,  verschwindet  beim  nachsten  Sieden.  Der  Glanz,  welchen 
sie  durch  dieses  Eratzen  erhalten,  kann  auf  folgende  Weise  entfernt 
werden: 

Man  lasst  auf  dem  Arbeitssttlck  einen  Brei  aus  Wasser  und 
Pottasche  eintrocknen,  glUht,  schreckt  in  Wasser  ab  und  schreitet  dann 
zum  Weisssieden. 


Das  Firben  des  Goldes. 

Beim  Farben  des  Goldes  handelfc  es  sich  niemals  um  die  Um- 
wandlung  der  Oberflache  in  Oxyd  oder  Sulfid,  sondem  lediglich  um  die 
Erzeugung  rein  metallischer  Farbennuancen.  Das  eine  Mai  soil  der 
Ton  ein  rother,  das  andere  Mai  ein  gelber,  dann  wieder  ein  grtlner 
sein.  Bei  der  galvanischen  Vergoldung  wird  man  diese  Farben  durch 
geeignete  Zusatze  zum  Bade  und  durch  zweckmassige  Begulirung  des 
Stromes  erzielen,  auf  Goldlegirungen  erzeugt  man  sie  durch  das  sogen. 
aGlUhwachsen*.  Dasselbe  ist,  wie  der  Name  schon  sagt,  ein  Wachsen 
und  Gliihen.  In  das  geschmolzene  Wachs  werden  verschiedene  Chemi* 
kab'en  eingertthrt,  vor  allem  Eupferacetat  und  Zinksulfat  in  verschie- 
denen  Verhaltnissen:  zur  Erzeugung  der  rothen  Earatirung  mehr  Eupfer- 
salz,  zur  Herstellung  der  grilnen  mehr  Zinksalz. 

1.  Rothe  Earatirung:  2.  GrUne  Earatirung: 

1000  g  Wachs  1000  g  Wachs 
650  g  essigsaures  Eupfer  325  g  essigsaures  Eupfer 

325  g  Zinksulfat  650  g  Zinkvitriol 

325  g  Eupferoxyd  150  g  Eupferoxyd 

85  g  Borax  85  g  Borax 

500  g  Eisenoxyd  500  g  Eisenoxyd 

150  g  Eisenvitriol  150  g  Eisenvitriol. 
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Zur  Herstellung  dieser  Mischungen  schmilzt  man  das  Wachs  in 
«inem  eisernen  Topf  und  giebt  unter  ttichtigem  Umrtlhren  die  aufs 
feinste  pulTerisirten  Zusatze  hinem,  nachdem  man  sie  vorher  gut  ge- 
mischt  hat.  Man  achte  darauf ,  dass  die  Cihemikalien  nur  in  kleinen 
Portionen  eingetragen  werden  und  verhindere  das  Festsetzen  derselben 
am  Boden  und  die  Bildung  von  ElUmpchen. 

Die  Ausftlhrung  des  Gltlhwachsens  geschieht  nun  so,  dass  man 
den  warmen  Gegenstand  mit  dem  Glflhwachs  auf  irgend  eine  Weise 
iiberzieht  und  dieses  tiber  Eohlenfeuer  abbrennen  lasst.  1st  dies  ge- 
schehen,  so  taucht  man  die  Waaren  in  Wasser,  kratzt  mit  stark  ver- 
dtlnnter  Essigs&ure,  trocknet  und  polirt  erforderlichenfalls. 

3.  Oft  wtlnscht  man  den  Goldwaaren  ein  reicheres  Aussehen  zn 
geben  und  erreicht  dies,  indem  man  ein  Gemisch  folgender  Substanzen 
mit  Wasser  zu  einem  dtinnen  Brei  anrtihrt  und  diesen  gleichm&ssig 
auffcragt: 

1000  g  Ealiumnitrat,  500  g  Thonerdealaun ,  500  g  ZinkTitrioI, 
500  g  Eochsalz.     Die  Salze  mtlssen  fein  pulyerisirt  sein. 

Nach  dem  langsamen  Auftrocknen  des  Breies  erhitzt  man  den 
Gegenstand  auf  einer  heissen  Eisenplatte  bis  zum  Schwarzwerden,  I5scht 
ab,  kratzt  mit  Essigsaure  und  trocknet. 

4.  Dasselbe  Ergebniss  erzielt  man  durch  Aufbtirsten  folgender 
Losung: 

1  1  Wasser,  250  com  Eisessig,  120  g  Eupfervitriol,  275  g  essig- 
saures  Eupfer,  250  g  Chlorammonium ,  250  g  salpetersaures  Ealium. 
Nach  dem  Auf  bilrsten  erhitzt  man  auf  einer  heissen  Platte  bis  zum 
Schwarzwerden  und  beizt  dann  in  konz.  Schwefelsaure. 

5.  Man  kann  auch  einen  Brei  aus  Borax  und  Wasser  auf  das 
Arbeitssttlck  aufbragen,  bis  zum  Schmelzen  erhitzen  und  dann  den  noch 
heissen  Gegenstand  schnell  in  verdttnnte  Schwefelsaure  eintauchen. 

6.  Man  verquickt  das  Objekt  durch  Eintauchen  in  eine  Losung 
von  Quecksilberchlorid  und  entfernt  das  Quecksilber  durch  Abrauchen; 
dabei  entsteht  ein  hiibscher  und  gleichmassiger  Ton. 


Das  F&rben  des  Eisens. 

Das  Farben  des  Eisens  hat  neben  dem  Zweck,  ihm  ein  gefalligeres 
Aeussere  zu  geben,  noch  ganz  besonders  jenen,  dasselbe  mit  einem 
schiltzenden  Ueberzug  zu  versehen,  wobei  man  nach  Moglichkeit  beides 
zu  vereinigen  sucht.  Die  natilrliche  Ozydschicht  schiltzt  nicht  Yor 
weiterer  Oxydation  des  darunter  liegenden  Eisens,  wie  man  an  Platten 
sehen  kann,  die,  lange  Zeit  den  Atmospharilien  ausgezetzt,  durch  und 
durch  in  Eisenoxyd  tibergegangen  sind.  Man  erreicht  diesen  Schutz 
in  der  Regel  durch  Anstrich  mit  Oelfarben,  Abbrennen  yon  Oel  auf 
dem  ArbeitsstUck  oder  EmaiUiren,  ferner  durch  starkes  Verkupfem, 
Vermessingen ,  Vemickeln  etc.  Doch  kommen  auch  Falle  vor,  wo 
man  Yon  alien  diesen  Operationen  absehen  und  zum  Schutz  auf  rein 
chemischem  Wege  ilbergehen  muss,  wie  z.  B.  beim  BrUniren  der 
Gewehrlaufe. 

Derartige  chemische  Yeranderungen  der  Oberflache  erreicht  man 
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entweder  durch  blosses  Erhitzen  oder  durch  Behandeln  mit  chemischen 
Agentien. 

Durch  blosses  Erhitzen  kann  man  jedes  Eisen  mit  einer  dilnnen 
Oxydationsschicht,  die  sich  als  ^Anlauffarbe*'  zu  erkennen  giebt,  yer- 
sehen;  insbesondere  aber  gilt  dies  vom  Stahl.  Fttr  diese  Anlauffarben 
kommen  hauptsachlich  Werkzeuge  in  Betracht,  die  eine  bestimmte 
Harte  besitzen  mtissen.  Damit  dieselbe  erzielt  wird,  mtissen  die  Gegen- 
stande  angelassen  werden,  d.  h.  der  gehartete  Stahl  muss  bis  zu  einer 
gewissen  Temperatur  erwarmt  werden,  um  an  SprSdigkeit  zu  verlieren. 
Jede  Temperatur  bedingt  nun  in  gewissen  engen  urenzen  eine  ganz 
bestimmte  Farbe,  so  dass  man  aus  ihr  einen  BUckschluss  auf  die  Harte 
des  Werkzeugs  machen  kann;  so  z.  B.  erscheint  eine  blassgelbe  Farbe 
bei  220^  eine  dunkelblaue  bei  320®.  Dieselbe  ist  um  so  reiner,  je 
boher  die  Politur  des  Gegenstandes  ist.  Je  niedriger  die  Temperatur 
bleibt,  bei  welcher  man  ein  Stilck  ablasst,  um  so  barter  bleibt  es, 
so  dass  also  Stticke  mit  gelber  Farbe  barter  sind  als  solche  mit 
blauer  Farbe. 

Je  nach  der  Gr5sse  des  Arbeitsstlicks  ist  die  Methode  zum  An- 
lassen  eine  verscbiedene. 

1.  Kurze,  blanke  Drabte,  die  z.  B.  zu  Haamadeln  gebogen  werden 
sollen,  werden  auf  eine  erwarmte  Eisenplatte  gelegt,  mit  etwas  Oel 
ilbergossen  und  mit  zwei  Scbaufeln  fortwahrend  gewendet,  bis  der  ge- 
-wttnscbte  blaue  Ton  erscheint. 

2.  Man  macht  eine  starke  Eisenplatte  gltihend,  halt  das  Arbeits- 
stuck  dariiber  und  wendet  es  ununterbrochen,  damit  es  allseitig  gleich 
stark  erwarmt  wird,  so  lange  bis  die  richtige  Farbe  erscheint. 

3.  Man  bringt  die  Waaren  in  eine  Trommel,  die  iiber  fireiem 
Feuer  erbitzt  wird,  dreht  so  lange  bis  die  betreffende  Farbe  erscheint 
und  schflttet  den  Inhalt  schnell  aus.  Es  dtirfen  aber  nicht  grosse  und 
kleine  StUcke  gleichzeitig  eingebracht  werden,  da  letztere  sich  schneller 
erwarmen  und  die  Anlauffarben  eher  annehmen. 

4.  Um  die  richtige  Temperatur  leicht  zu  treffen,  verwendet 
man  auch  wohl  Legirungen  oder  kochendes  Lein5l.  Bei  den  Metall- 
legirungen  —  gew5hnlich  Blei  und  Zinn  —  hat  man  es  in  der  Hand, 
den  Schmelzpunkt  in  gewissen  Grenzen  zu  variiren ;  denn  derselbe  steigt 
mit  zunehmendem  Bleigehalt.  In  diese  Bader  taucht  man  das  Stiick  so 
lange  ein,  bis  es  die  Temperatur  derselben  und  damit  eine  bestimmte 
Farbe  angenommen  hat.     Legirungen   dieser  Art  sind  z.  B.  folgende: 


Gewichtetheile 

Schmelzpunkt 

Anlauffarbe 

Zinn 

Blei 

4 

220  °C. 

blassgelb 

8 

228 

hochgelb 

8V2 

232 

strohgelb 

14 

254 

branngelb 

19 

265 

purpurfarben 

48 

288 

hellblau 

50 

2 

292 

dunkelblau 

kochendee 

LeinSl 

schwarzblau 
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Die  polytechnische  Gesellschaft  in  Berlin  theilt  mit,  dass  man 
sich  zum  Blauanlassen  kleiner  Stahlblechgegenstande  einer  Legirung 
Yon  25  Theilen  Blei  und  1  Theil  Zinn  bedienen  kann,  in  welche 
die  Gegenstande  eingetaucht  werden.  An  Stelle  der  Legirung  kann 
auch  ein  Sandbad  treten,  dessen  Temperatur  auf  300^  konstant  er- 
halten  wird. 

5.  Grosser  Beliebtheit  erfreuen  sich  in  neuerer  Zeit  schwarz 
oxydirte  Gebrauchsartikel,  wie  Uhren,  Beschlage,  Grifife  ftlr  Stocke  und 
Schirme  etc.  Dieselben  bestehen  aus  Eisen.  Mehrfache  Publikationen 
Qber  die  Art  der  Ausfilhrung  in  der  bad.  Gewerbezeitung  trafen  nicht 
das  Richtige.  In  neuster  Zeit  berichtet  dariiber  das  Journal  fOr  Gk>ld- 
schmiedekunst  und  giebt  folgende  Arbeitsmethode  zur  Erreichung  des 
richtigen  Tones  an:  Man  taucht  die  Yollstandig  metallisch  reinen  und 
fettfreien  Gegenstande  in  kochendes  Wasser  und  bringt  sie  dann  ohne 
Yerzug  in  eine  L5sung  yon  1  Thl.  Ealiumbichromat  in  10  Thle.  Wasser, 
lasst  sie  an  der  Luft  trocknen  und  erhitzt  sie  tlber  offenem,  lebhafi 
gltlhendem,  aber  nicht  russendem  Kohlenfeuar.  Die  entstehende  Farbe 
ist  schwarzbraun  und  wird  durch  stSirkeres  Erwarmen  tiefschwarz,  be- 
sonders  wenn  die  ganze  Operation  2  bis  3  Mai  wiederholt  wird. 

6.  Femer  ist  noch  das  BrUniren  der  Gewehrlaufe  zu  erwahnen: 

a)  Man  giebt  in  eine  Flasche  1  1  Antimonchlorfir  nebst  ^ji  1  Oliyenol 
und  schtittelt  tiichtig  durch.  Mit  dieser  Emulsion  bestreicht  man  den 
schwach  erw&rmten  Lauf  m5glichst  gleichmassig,  nachdem  derselbe  gut 
gereinigt  ist.  Ist  nach  24stUndigem  Liegen  ein  brauner  Rost  erschienen, 
so  wird  der  Lauf  eingedlt  und  sorg^ltig  abgerieben.  Dies  Ein-  und 
Abreiben  wird  so  oft  wiederholt,  bis  die  Farbe  glatt  und  gleichmassig 
igt,  was  etwa  8  bis  10  Tage  erfordert.  Man  kann  dann  noch  ein 
Wachsbtirsten  oder  eine  Behandlung  mit  dem  Polirstahl  folgen  lassen. 

b)  Man  macht  den  Flintenlauf  durch  Erwarmen  blau,  spannt  ihn 
ein  und  reibt  ihn  so  lange  mit  Blutstein  ab,  bis  er  den  gewQnschten 
braunen  Ton  angenommen  hat. 

c)  Es  ist  noch  eine  ganze  Reihe  Methoden  zur  Brttnirung  yon 
QewehrllLufen  und  anderen  Gegensi^den  empfohlen  worden.  Bei  diesen 
werden  yorwiegend  Kupferyitriol  und  yerschiedene  S&uren  yerwendet  — 
ersterer  scheidet  auf  dem  Eisen  Eupfer  aus,  letztere  wirken  rostbildend. 
Diese  Ausscheidungen  werden  nun  wiederum  tttchtig  mit  Oel  abgerieben. 
Man  nimmt  z.  B.  1  1  Wasser,  125  g  Kupferyitriol,  160  ccm  Salpeter- 
saure,  160  ccm  Alkohol.  Diese  L5sung  tragt  man  mit  einem  Schwamn^ 
in  dtlnner  Schicht  auf  den  Lauf  auf  und  lasst  ihn  3  bis  4  Stunden 
liegen.  Nach  Yerlauf  dieser  Zeit  hat  sich  ein  feiner  Rost  gebildet,  den 
man  mit  einer  EratzbUrste  aus  feinstem  Draht  wieder  entfemt;  als- 
dann  wird  mit  einer  harten  Borstenbiirste  nochmals  nachgegangen. 
Nachdem  man  an  2  bis  3  aufeinanderfolgenden  Tagen  dies  verfahren 
etwa  5mal  wiederholt  hat,  besitzt  das  Rohr  eine  sch5ne  Brttnirung. 
Etwa  noch  anhaftende  Spuren  yon  Saure  wascht  man  mit  siedendem 
Wasser  ab,  trocknet,  glattet  mit  einem  Polirholz  und  reibt  den  Lauf 
zum  Schluss  mit  wenig  01iyen5l  ein.  Wahrend  der  Dauer  der  Arbeit 
werden  die  Oeffnungen  des  Laufs  mit  Holzpfropfen  fest  yerschlossen. 
Dieselben  dienen  beim  Brttniren  zugleich  als  Handhaben. 

7.  Will  man  andere  Farben  auf  Eisen  haben,  so  thut  man  am 
besten  die  Stttcke  zu  yerkupfem  oder  zu  yermessingen  und  diese  Nieder- 
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schlage  auf  eine  der  angegebenen  Methoden  zu  farben,  beachte  aber 
dabei,  dass  man  die  Behandlung  nicht  in  Widerspruch  mit  dem  Material 
setze,  wie  dies  bereits  an  anderer  Stelle  eingehender  beleuchtet  wurde. 


Das  Fftrben  des  Zlnks. 

Wahrend  Eupfer,  Messing  und  Silber  eine  mehr  oder  weniger 
grosse  Farbenskala  besitzen,  d.  h.  eine  Beihe  yerschieden  gefarbter 
chemischer  Yerbindungen  bilden,  die  sie  zum  direkten  Farben  besonders 
tauglich  machen,  entbehrt  das  Zink  eine  solche.  Die  bei  ihm  in  Be- 
tracht  kommenden  Yerbindungen  Zinkoxyd  und  Zinksulfid  sind  weiss. 
Es  ist  deshalb  ein  vergebUcbes  Bemiihen,  durch  direktes  Farben  deko- 
ratiye  Wirkungen  auf  kunstgewerblichen  Gegenstanden  aus  Zink  erzielen 
zu  wollen.  Um  nun  aber  doch  dem  vielverwendeten  Zink  ein  ange- 
nehmes  Aeussere  zu  geben,  und  dadurch  leichtere  Yerkauflichkeit  der 
aus  ibm  hergestellten  Erzeugnisse  zu  erreichen,  kommen  zwei  Methoden 
in  Betracht: 

1.  Man  verkupfert,  yermessingt  oder  yersilbert  den  Gegenstand 
moglichst  solide  und  farbt  den  Niederschlag  auf  eine  der  angegebenen 
Weisen.  Dabei  ist  zu  beachten,  dass  oft  Bader  zum  Ansieden,  die  auf 
massiy  kupfemen  und  messingenen  Objekten  leicht  ansprechen,  bei 
galyanisirten  Zinkwaaren  im  Stich  lassen.  Man  lege  in  erster  Linie 
gr5s8ten  Werth  darauf,  dass  die  galyanischen  Niederschlage  recht  stark 
gemacht  werden.  Am  weitesten  kommt  man  mit  dem  „Btlrsten  mit 
Sauerstoff  abgebenden  E5rpem  in  Pulyerform',  mit  dem  ^Auftragen 
eines  Breies  aus  diesen  Yerbindungen  **  und  mit  dem  ^AnbUrsten  einer 
L5sung  geeigneter  Cbemikalien',  wie  sie  beim  Eupfer  und  Messing 
ang^eben  wurden.  Die  galyanisirten  Zinkwaaren  sptile  man  grOndlich 
in  kaltem  und  in  kochendem  Wasser,  lege  sie  einige  Zeit  in  Weinstein- 
losung  ein  und  bflrste  sie  schliesslich  mit  einer  solchen  grtindUch  durch. 
Unterlasst  man  diese  yorsichtige  Behandlung,  so  erscheinen  oft  nach 
dem  Ozydiren  kleine  helle  Flecken,  die  nicht  wieder  fortzubringen  sind. 
Dieselben  rtlhren  her  yon  geringen  Resten  BadflUssigkeit,  welche  sich 
in  kleinen  Poren  des  Niederschlags  festgesetzt  haben  und  erst  nach 
einiger  Zeit  allmalig  zu  Ta^e  treten. 

2.  Man  behandelt  das  Zink  mit  L5sungen  yon  Eupfer-  und  anderen 
Metallsalzen,  die  durch  Zink  zersetzt  werden  und  eine  Farbenskala  be- 
sitzen,  und  farbt  gleichzeitig  das  ausgeschiedene  Metall. 

Die  hier  in  Betracht  kommenden  Methoden  wird  man  wegen  ihrer 
ITmstandlichkeit  nur  wenig  yerwenden;  dazu  kommt,  dass  man  fast 
immer  eine  Schwarzfarbung  erhalt,  welche  anzuwenden  man  nicht  oft 
Gelegenheit  haben  wird.  £s  soil  deshalb  yon  der  Mittheilung  bezilg- 
licher  Yorschriffcen  abgesehen  werden. 

Will  man  braune  Nuancen  auf  direktem  Wege  erhalten,  so  kann 
man  dazu  eine  erwarmte  L5sung  yon  Eupferchlorid  in  Ammoniak  yon 
der  bekannten  tiefdunkelblauen  Farbe  benutzen,  die  je  nach  der  Tempe- 
ratur  helle  bis  dunkle  T6ne  liefert.  Soil  der  Ton  mehr  nach  Gelb  gehen, 
so  benutzt  man  eine  Losung  yon  Eupferchlorid  in  Essigsaure  (1 :  20), 
welche  auf  den  Gegenstand  aufgebiirstet  wird. 


/ 
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Yorangehendes  Qalvanisiren  ist  jedoch  stets  der  beste  und  am 
sichersten  zum  Ziele  flihrende  Weg. 

Zum  Schluss  m5ge  nochmals  darauf  hingewiesen  werden,  dass  es 
nicht  allein  gentlgt  Vorschriften  und  Rezepte  zu  besitzen,  nach  deren 
Angaben  man  nur  die  betreffenden  Chemikalien  zu  nuschen  braucht, 
urn  ohne  Mtlhe  die  gewtinschte  Farbung  hervorrufen  zu  konnen.  Uebung, 
Oeschmack  und  £rfahrung  sind  neben  grflndlichen  chemischen  Eennt- 
nissen  die  Haupterfordernisse  fiir  die  Art  der  Metallfarbung,  die  man 
fur  kunstgewerbliche  Gegenstande  einzig  und  allein  anwenden  soUte: 
die  chemische! 

von  Hagen. 


Galvanoplastik  und  Galvanostegie. 

Geschichtliches.  Im  Jahre  1836  machte  de  la  Rive  die  Beobachtnng, 
dass  das  auf  der  Eupferplatte  eines  Danieirschen  Bechers  niedergeschlagene 
Kupfer  von  derselben  abldsbar  war  und  einen  mikroskopisch  genauen  Abdruck 
derselben  darstellte.  Hievon  ausgehend,  stellte  der  in  Petersburg  lebende  deutscbe 
Phjsiker  J  a  c  o  b  i  seine  Versuche  an,  die  ihn  dahin  f&brten,  mittelst  des  galvaniscben 
Stromes  getreue  Eopien  von  Medaillen,  Mtinzen  und  anderen  Gegenst9jiden  ber- 
zustellen.  £r  macbte  im  Jabre  1839  der  Petersburger  Akademie  der  Wissenscbaften 
von  dieser  Entdeckung  Mittbeilung  und  legte  derselben  gleicbzeitig  eine  Beibe 
von  Proben  vor.  Das  war  der  Anfang  der  Salvanoplastik.  Bald  wurde  diese 
Entdeckung  aucb  dazu  ausgenutzt,  Gegenstande  aus  unedlem  Metall,  welcbe  wenig 
best&ndig  gegen  atmo8pbS.riscbe  Einflflsse  waren,  mit  Edelmetall  galvaniscb  zu 
Uberzieben  und  ibnen  so  ein  schdneres,  wertbvolleres  Ausseben  und  gr6ssere  Halt- 
barkeit  zu  verleiben,  eine  Eunst,  welcbe  man  als  Galvanostegie  bezeichnet. 
Bereits  im  Jabre  1840  erricbtete  Elkington  in  Birmingbam  eine  grosse  Anstalt 
zur  galvaniscben  Yersilberung,  die  nocb  beute  in  Bllitbe  ist. 

Die  Entwickelung  der  beiden  Scbwesterkflnste  nabm  nun  rascben  Verlauf. 
Scbon  das  Jabr  1840  bracbte  Murray's  Entdeckung,  nichtmetalliscbe ,  also  den 
Strom  nicbt  leitende  FlS,cben  dadurcb  leitend  und  fUr  gaJvanoplastiscbe  Repro- 
duktionen  braucbbar  zu  macben,  dass  man  sie  mit  Grapbit  flberzieht,  wodurcb 
die  Herstellung  galvanoplastiscber  Eopien  von  Holzscbnitten,  Gypsabdrucken  u.  a. 
erm5glicbt  wurde. 

Wenige  Jabre  spater  lernte  man  in  Europa  durcb  Montgomery  die 
Guttapercha  kennen,  die  sebr  bald  zur  Herstellung  von  .Matrizen*',  d.  h.  von 
negativen  Abformungen  der  Originale,  welcbe  galvanoplastiscb  reproduzirt  werden 
soUen,  herbeigezogen  wurde.  Zu  diesem  Zwecke  ist  sie  neben  Wacbs  und  Gyps 
bis  beute  in  Anwendung  geblieben. 

So  fand  die  Galvanoplastik  bald  ein  reicbes  Feld  ftlr  ihre  TbHtigkeit  in 
der  Herstellung  monumentaler  Figuren,  Eopien  von  MAnzen  und  Medaillen,  von 
kleinen  Figuren,  LampentrS^em  u.  a.;  in  der  Massenfabrikation  von  En()pfen, 
Ubrschildem,  Decken  von  Portfeuillewaaren ;  von  Eupferplatten  fQr  den  Eupfer- 
stecber^  ftir  die  , Cliches'  oder  ,Galvanos',  um  die  Originalkupferplatten  und 
Holzscbnitte  zu  scbonen;  sie  erzeugte  die  Stereotypplatten  fiXr  den  Druck  und 
mancbes  Andere. 

Die  Galvanostegie  batte  ihre  ersten  Erfolge  in  der  Herstellung  fester,  dicbter 
und  geniigcnd  starker  Eupfertlberzilge;  im  Jabre  1840  lebrte  Wrigbt  dann  die 
fUr  die  Praxis  braucbbare  Metbode  der  Abscbeidung  von  Gold  und  Silber  aus 
Losungen  ibrer  Doppelcyanide  und  Smee  folgte  sogleicb  mit  Verfabren  zum 
galvaniscben  Niederscblagen  von  Antimon,  Platin,  Eisen,  Blei  und  Zink.  Dasselbe 
Jabr  zeitigte  aucb  die  ersten  Yersucbe  zur  elektrolytiscben  Abscbeidung  von  Nickel 
aus  salpetersauren  LQsungen,  die  eine  Bedeutung  fQr  die  Galvanostegie  aber  erst 
1842  durcb  B5ttger  erhielt,  welcber  zeigte,  wie  man  durcb  Zersetzung  von 
L5sungen  von  scbwefelsaurem  Nickeloxydulammonium  bezw.  von  ammoniakaliBcbem 
Nickelozydulsulfat  dicbte,  glanzende  Ablagerungen  erhalten  kann,  welcbe  durcb 
ihre  Hftrte,  ihre  geringe  Veranderlichkeit  an  der  Luft  und  ihr  schQnes,  silber- 
^hnliches    Aussehen    zum    Ueberziehen    anderer   Metalle   pr&destinirt    erscbienen. 
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B5ttger  gab  dann  auch  Methoden  an,  nach  denen  man  Ablagerungen  von  Platin, 
Eisen,  Kobalt  und  yenchiedenen  Patinas  erhalten  konnte. 

Eine  sehr  wicbtige  Entdeckung  macbie  1843  nocb  de  Ruolz  durcb  die 
Auffindung  eines  Yerfabrens,  Metaillegplrungen  wie  Messing  galvanisch  za  erzengen. 

Biese  verscbiedenen  Arbeitsweisen  sind  dann  im  Laufe  der  Zeit  yielmch 
modifizirt  and  yerbessert  worden;  die  beste  Zasammensetzang  der  ^B&der*  worde 
darch  Probiren  allm&lig  beraasge^nden,  und  jede  galvanost^iBche  Anstalt  verffi^ 
tlber  eine  Anzabl  Rezepte,  die  meist  nocb  aaf  empirischem  Wege  gefunden  sind.  Die 
Haupttb&tigkeit  der  Galvanostegie  besteht  in  der  Yergoldung  und  Versiiberaiig 
von  L5fFeln,  Gabeln,  Messem,  Kannen,  Taf elaufs^tzen ,  LampenfOssen  etc.  ans 
Eupfer  und  Legirungen;  im  Yerst&blen  gravirter  Eupferplatten ,  um  dieselben 
gegen  das  Abnutzen  beim  Drucken  za  scbfltzen,  wodurch  gute  AbzQge  in  beliebig^r 
Zanl  erm5glicbt  werden ;  im  Yerkupfem  und  Bronziren  von  Eisen  und  Zink  behufs 
Herstellung  einer  ktinstlicben  Bronze  und  zum  Scbutze  gegen  atmospbariscbe  Ein- 
flfisse ;  im  Yemickeln  yon  Werkzeugen  und  Ger&tbscbafben  aus  Eisen  zum  Scbutze 

gegen  das  Rosten,  und  von  Bronze  und  Messing,  um  sie  silber&bnlicb  zu  machen. 
>as  jOngste  Kind  der  Galvanostegie  ist  die  Eunst,  Gegenst&nde  aus  Aluminiam 
galvanisch  zu  verkupfem,  um  ibnen  dadurcb  ein  lebbafteres,  feurigeres  Aussehen 
zu  verleiben. 

Als  Lieferanten  des  elektriscben  Stromes  dienten  yiele  Jabrzebnte  hindorch 
ausscbliesslicb  Batterien  von  Bunsen-  und  anderen  Elementen  und  daneben  hier 
und  da  auch  Tbermos&ulen ;  seit  Anfang  der  siebziger  Jabre  aber  haben  in  die 
galvaniscben  Anstalten  die  dynamo-elektriscben  Maschinen  ibren  Einzug  gehalten 
und  verdr&ngen  aucb  in  kleineren  Betrieben  mebr  und  mebr  die  Elementbatterien. 
Es  ist  selbstverst&ndlicb,  dass  die  grossen  Fortscbritte,  deren  sicb  die  Elektrochemie 
in  neuester  Zeit  zu  erfreuen  gehabt,  aucb  befrucbtend  auf  Galvanoplastik  and 
Galvanostegie  gewirkt  baben,  so  dass  an  Stelle  der  Empirie  mebr  und  mebr  wirk- 
liches,  zielbewusstes  Wissen  und  Arbeiten  nacb  wissenschafUicb  festgelegten  Prin- 
zipien  ffetreten  ist  und  tritt. 

Auf  den  folgenden  Bl&ttem  soil  ein  kurzer  Abriss  Hber  die  in  der  Galvano- 
plastik und  Galvanostegie  gettbten  Arbeitsweisen  gegeben  werden,  obne  dass  eine 
Yolkt&ndigkeit  in  der  Anfflbrung  der  Methoden,  Badzusammensetzungen  u.  dergL 
angestrebt  ist. 

Galyanoplastik. 

Ftlr  galyanoplastische  Reproduktionen  wird  fast  ausschliesslich 
Eupfer  yerwendet.  Andere  Metalle  scheiden  sich  auffallender  Weise 
auf  einer  mit  Qraphit  leitend  gemachten,  nicht  leitenden  Masse  nicht 
in  der  zu  verlangenden ,  gleichfSrmigen  Weise  ab.  Wohl  lassen  sich 
Reproduktionen  aus  Silber  und  Gold  galvanisch  herstellen,  doch  mtlssen 
die  graphitirten  Formen  dabei  erst  auf  chemischem  Wege  einen  dunnen 
Silbertlberzug  oder  eine  freilich  sehr  dtlnne  elektrolyidsche  Eupferschicht 
erhalten,  ehe  sie  in  die  Silber-  bezw.  GoldbSder  zur  Galranisirung  ge- 
h'&ngt  werden  kdnnen. 

Herstellung  der  Form.  Die  galvanoplastischen  Arbeiten  be- 
ginnen  stets  mit  der  Herstellung  der  Form,  welche  ein  Negativ  des 
Originals  darstellt.  Braucht  das  Original  nicht  erhalten  zu  werden  wie 
bei  Galvanoplastik  nach  Gypsabgtissen,  so  wird  das  Negativ  gewdhnlich 
auf  elektrolytischem  Wege  aus  Eupfer  in  solcher  St&rke  hergestellt,  dass 
dasselbe  alle  Manipulationen,  welche  zum  positiyen  Abzuge  yorgenommen 
werden  mtlssen,  obne  Formveranderung  vertragt.  In  alien  anderen  F&Uen 
stellt  man  die  Formen,  Matrizen  oder  Matern  aus  plastischem  Mate- 
riale  her.  Dazu  kommen  in  erster  Linie  Guttapercha  und  Wachs  (Stearin), 
dann  Gyps,  Leim  und  einige  leicht  schmelzbare  Metalle  zur  Anwendui^. 
Guttapercha  und  Wachs  gebraucht  man  ausschliesslich  bei  dem  fiir  die 
graphischen  Etinste   verwendeten  Verfahren,   in   der  „Elektrotypie*. 

Guttaperchamatrizen   erfordern   die   Verwendung   yon   reiner 
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Quttapercha,  die  beim  Erw&rmen  auf  80  bis  90^  G.  hochplastisch,  dabei 
aber  nicht  klebrig  wird  und  die  rasph  erhartet;  je  feiner  die  Zeichnung 
eines  Originalholzschnittes  oder  Kupferstiches  ist,  um  so  reiner  muss 
die  Guttapercha  sein.  Zur  Herstellung  der  Form  wird  die  Percha  nun 
in  Sttlcke  zerschnitten,  in  beissem  Wasser  aufgeweicht  und  auf  einer 
eisernen  Platte  durchgeknetet;  dabei  mtlssen  die  Hande  nass  gehalten 
werden,  um  ein  Ankleben  der  klebrigen  Masse  zu  verhiiten,  auch  leistet 
ein  Zusatz  von  Graphit  dabei  gute  Dienste.  Lassen  sich  keine  harten 
Kltimpchen  mehr  ftihlen  und  sind  alle  Einschltisse  von  Wasser  und 
Luft  herausgedrtickt,  so  formt  man  eine  sich  nach  der  Grosse  des  Ori- 
ginals richtende,  auf  der  abzuformenden  Seite  Y5llig  glatte  und  falten- 
lose  Platte  von  10  bis  20  mm  Dicke,  die  man  in  einen  Schliessungs- 
rahmen  legt.  Die  glatte  Perchaseite  und  die  abzuformende  Flache  des 
Originals  wird  nun,  um  die  Losl5sung  der  Form  spater  zu  erleichtem, 
mit  Graphit  eingepinselt,  das  Original  auf  die  Guttapercha  gelegt  und 
unter  die  Presse  gebracht.  Hier  lasst  man  die  Percha  erkalten  und 
erharten. 

Wachsmatrizen  werden  nur  fOr  den  Abdruck  ebener  Gegen- 
stande  verwendet;  obgleich  Wachs  viel  weniger  Graphit  annimmt  als 
Guttapercha,  wird  es  doch  fUr  den  Abdruck  yon  Cliches  meist  vorge- 
zogen,  weil  es  kein  Wasser  enthalt  und  sicherer  gute  Abdriicke  liefert. 
Da  es  an  sich  zu  spr5de  fQr  den  vorliegenden  Zweck  ist,  wird  das- 
selbe  durch  geeignete  Zus&tze  plastischer  gemacht.  So  empfiehlt  Ur- 
quart  folgende  Mischung: 

900  Gewichtstheile  gelbes  Wachs, 

135  „  venetianisches  Terpentin, 

22,5  „  feinst  gepulverten  Graphit. 

Raupe  giebt  folgendes  Rezept: 

800  Gewichtstheile  gelbes  Bienenwachs, 

190  „  Paraffin, 

10  „  venetianisches  Terpentin. 

Eine  gute  Mischung  ist  auch  die  folgende  von  G.  L.  y.  Kress: 
120  Gewichtstheile  weisses  Wachs, 
40  „  syr.  Asphalt, 

40—60       ^  Stearin, 

30  ,  Talg, 

5  a  feinst  gepulverter  Graphit. 

Die  Bestandtheile  der  Mischung  werden  zusammengeschmolzen 
und  gemischt,  etwaige  Unreinigkeiten  und  Lufbblaschen  durch  Ab- 
streichen  mit  Filtrirpapier  entfemt,  worauf  die  Schmelze  in  flache,  hori- 
zontal aufgestellte  Metallk&stchen  gegossen  wird,  wo  sie  erhartet.  Wenn 
die  Oberfltlche  starr,  aber  noch  etwas  warm  ist,  wird  sie  mit  Graphit 
eingepinselt;  ebenso  wird  die  abzuformende  Flache  des  Originals  gra- 
phitirt  oder  leicht  eingedlt,  auf  das  Wachs  gelegt  und  dieses  unter  dem 
Druck  einer  Schlag-  oder  hydraulischen  Presse  erkalten  gelassen. 

Eine  andere  Behandlungsweise  erfordert  die  Herstellung  der  Formen 
fQr  die  Reproduktion  plastischer  Modelle  wie  Btisten,  Yasen  etc.  Das 
Abformen  geschiebt  durch  Abgiessen.  Das  Original  wird  mit  einem 
dlinnen  Oeltlberzuge  versehen  und   die   erweichte  Guttapercha   mit  der 
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Hand  aufgeknetet;  nach  einer  anderen  Me&ode  schmilzt  man  die  Chitta- 
percha  mit  Olivenol  zusammen  in  einem  Yerhaltnisse,  welches  von  der 
Qualitat  der  beiden  Eomponenten  abhangig  ist;  in  der  Regel  werden 
bei  guten  Materialien  ca.  10  ^/o  Oel  zu  verwenden  sein.  Man  legt  dann 
das  Modell  in  ein  gut  geoUes  Gefass  nnd  Ubergiesst  es  mit  yerfiua- 
dgter  Formmasse.  Dieselbe  muss  durch  geniigendes  Erwarmen  Inftfrei 
gemacht  und  fOr  die  unmittelbar  dem  Modelle  anliegende  Schicht  mog- 
lichst  dtinnfiUssig  sein,  damit  alle  JPeinheiten  des  Originals  zum  getreuen 
Abdrucke  kommen;  die  folgende  Yerstarkungsschicht  kann  mit  dick- 
flUssigerer  Formmasse  erzielt  werden.  Nach  dem  Erharten  der  Ghitta- 
percha  wird  die  Form  vom  Originale  in  geeigneter  Weise  abgelost  und 
mit  Petroleumbenzin  entfettet. 

In  ahnlicher  Weise  hat  man  auch  bei  Herstellung  der  Wachs- 
negative  zu  verfahren. 

Modelle  mit  starken  Hohlungen  und  Ausbuchtungen  werden  Yor- 
theilhaft  auch  mit  Leim  abgegossen.  Man  lost  z.  B.  30  Thle.  ^Nelson- 
Leim"  in  30  bis  60  Thin.  Wasser  und  fttgt  zur  AuflSsung  10  bis 
20  Thle.  Glycerin  zu.  Mit  dieser  Ldsung  Ubergiesst  man  dann  das 
ganz  schwach  geolte  Original.  Bei  Figuren  und  tiberhaupt  bei  grosseren 
Gegenstanden  ttberzieht  man  vielfach  das  abzuformende  Original  mit 
einer  Schicht  Bildhauerthon  von  der  Dicke,  welche  das  Leimnegativ 
erhalten  soil  und  umgiebt  diese  mit  einem  Gypsmantel.  Man  entfernt 
alsdann  die  Thonschicht  und  giesst  den  Zwischenraum  zwischen  Gyps- 
mantel  und  Original  mit  Leimmasse  aus.  Das  erhaltene  Leimnegatiy 
wird  alsdann  durch  Eintauchen  in  Gerbsaurelosung  (1 :  10)  oder  in  eine 
Losung  Yon  Ealiumbichromat  (3 :  100)  in  unldsliches  Leimtannat  bezw. 
Leimchromat  Yerwandelt ;  ftlr  das  letztere  ist  noch  eine  Belicbtung  mit 
Sonnenlicht  nothwendig;  eYent.  genUgt  es  auch,  die  chromirten  Formen 
^s  Stunde  dem  diffusen  Tageslichte  auszusetzen. 

Originale,  welche  so  stark  unterschnitten  sind,  dass  sich  eine  aus 
einem  StUcke  bestehende  Form  nicht  loslosen  lassen  wUrde,  werden  in 
Gyps  geformt  und  dazu  in  der  Regel  zerlegt.  SelbstYerstandlich 
wird  man  nicht  mehr  Theile  erzeugen,  als  unbedingt  nothwendig  sind 
und  man  wird  die  Schnitte  so  legen,  dass  sich  nach  der  Zusammen- 
setzung  der  MetallabzUge  die  Nahte  leicht  Yerbergen  lassen.  Besteht 
das  Modell  aus  Metall,  so  wird  es  geolt,  besteht  es  aus  Marmor,  Gyps, 
Holz  oder  dergl.,  so  wird  es  mit  Seifenl5sung  bestrichen  und  nun  mit 
einem  dtinnen  Gypsbrei  mittelst  Pinsel  so  Yorsichtig  iiberzogen,  dass 
die  entstehende  dfinne  Gypsschicht  ohne  jedes  Lufbblaschen  ist.  Nach 
dem  Fest werden  derselben  wird  dann  durch  Auftragen  Yon  Gypsbrei 
mittelst  Hornspatels  die  Schicht  auf  25  bis  30  mm  Yerstarkt.  Nach 
dem  Erharten  werden  die  Eanten  glatt  abgesagt,  die  Gypsform  wird 
wieder  auf  das  Modell  gelegt  und  durch  Bleidraht  mit  demselben  Yer- 
bunden.  Nachdem  so  die  einzelnen  Theile  der  Formen  hergestellt  sind, 
werden  sie  auf  den  Modellen  passend  zusammengesetzt,  worauf  diese 
letzteren  auf  der  Rttckseite  durch  eine  starke  Gypskruste,  dem  « Mantel* 
oder  der  „Schale*,  zu  einem  grosseren  StUcke  Yerbunden  werden.  Dieses 
wird  im  Of  en  YoUkommen  ausgetrocknet  und  darauf  mit  Wachs,  Pa- 
raffin oder  Leinolfimiss  impragnirt,  um  die  Oberflache  undurchdringlich 
far  wassrige  Losungen  zu  machen  und  die  Poren  zu  Yerstopfen. 

Kann  man  das  Original  ohne  Schaden  auf  hohere  Temperatur  — 
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bis  110®  —  erwarmen,  so  kann  man  sich  zum  Abformen  mit  Vortheil 
leicht  schmelzbarer  MetaUlegirungen  bedienen.  Man  verwendet  dazu 
z.  B.  solche  aus  2  Thin.  Blei,  5  Thin.  Wismuth  und  3  Thin.  Zinn 
(Smp.  100 »),  Oder  aus  8  Thin.  Wismuth,  5  Thin.  Blei  und  3  Thin.  Zinn 
(Smp.  ca.  85®).  Noch  niedriger  schmelzende  Legirungen  erh&lt  man 
durch  Zusatz  von  Quecksilber  zu  obigen  Mischungen,  doch  bringt  die 
Anwesenheit  dieses  Metalles  leicht  allerlei  Uebelstande  mit  sich.  Mit 
diesen  Legirungen  werden  die  eingedlten  Modelle  tlbergossen,  oder  es 
werden  die  letzteren  in  das  erstarrende,  aber  noch  weiche  Metallbad 
hineingedrUckt.  Ein  Vortheil  dieser  Metallabztlge  besteht  darin,  dass 
man  sie  sehr  oft  zu  Reproduktionen  verwenden  kann,  und  dass  sie  ohne 
weitere  Behandlung  eine  leitende  Oberfl&che  darbieten. 

AUe  anderen  der  erwahnten  Matrizen  mUssen  erst  mit  einem  lei- 
tenden  Ueberzuge  versehen  werden.  FUr  die  meisten  Falle  eignet  sich 
daftlr  reiner,  ganz  fein  geschlammter  Oraphit,  der  mit  Spiritus  zum 
dicken  Brei  angertthrt  und  mit  einem  Pinsel  auf  die  Form  aufgetragen 
wird.  Nach  dem  Antrocknen  des  Graphits  wird  er  mit  weichen  Bilrsten 
blank  geputzt.  Mitunter,  namentlich  in  der  Silbergalvanoplastik,  erzeugt 
man  auch  durch  chemische  Mittel  einen  leitenden  Ueberzug.  Derselbe 
wird  entweder  als  Schwefelsilber  hergestellt,  indem  man  die  Form  mit 
einer  alkoholisch-wasserigen  Silbernitratlosung  bestreicht  und  darauf  der 
Einwirkung  einer  Schwefelwasserstoffatmosphare  aussetzt.  Oder  man 
tiberzieht  sie  durch  Uebergiessen  einer  L5sung  von  jodkaliumhaltigem 
Eollodium  in  Aether-Alkohol  mit  einer  dllnnen  Eollodiumschicht  und 
taucht  sie  in  Silbernitratlosung,  worauf  man  das  Jodsilber  am  Lichte 
und  durch  Eintauchen  in  EisenvitrioUosung  reduzirt;  statt  des  Jodsilbers 
kann  man  auch  Ghlorsilber  erzeugen,  indem  man  statt  des  Jodkalium- 
EoUodiums  eine  Mischung  aus  gleichen  Theilen  Eiweiss  und  gesattigtet 
Eochsalzl5sung  zum  Ueberziehen  der  Formen  anwendet. 

Yielfach  wendet  man  auch  eine  Silbernitratlosung  und  eine  Losung 
von  gelbem  Phosphor  in  Schwefelkohlenstoff  zur  MetaUisirung  an;  doch 
wird  die  Arbeit  dann  zu  einer  sehr  gefahrlichen.  Steinach  und 
Buchner  empfehlen  dazu  folgende  L5sung:  5  g  Wachs  in  5  g  Ter- 
pentindl  werden  zu  einer  Mischung  von  5  g  Phosphor,  1  g  Guttapercha^ 
5  g  Asphalt  und  120  g  Schwefelkohlenstoff  gegeben,  worauf  man  eine 
L5sung  von  4  g  EollodiumwoUe  in  je  60  g  Alkohol  und  Aether  zu- 
setzt,  gut  durchschtittelt  und  nach  eintagigem  Stehen  die  klare  FlUssig- 
keit  yon  dem  Bodensatze  abgiesst.  Die  Ldsung  eignet  sich  dann  fUr 
die  Verkupferung  von  Pflanzentheilen,  Blattem,  Bliithen  u.  s.  w. 

Mitunter  wird  die  MetaUisirung  auch  auf  trockenem  Wege  vor- 
genommen,  indem  man  die  Formoberflache  mit  einem  gut  trocknenden 
Lacke  ilberzieht  und  auf  denselben,  so  lange  er  noch  nass  ist,  gleich- 
massig  reines  Eupfer-  oder  Messingpulver  aufstreut.  Nach  dem  Er- 
harten  des  Lackes  wird  die  Oberflache  mit  einem  weichen ,  in  das  be- 
treffende  Metallpulver  getauchten  Pinsel  geglattet. 

Im  AUgemeinen  gehdrt  das  Metallisiren  der  Formoberflache  zu 
den  Arbeiten  der  Galvanoplastik,  weiche  sich  nicht  immer  mit  der 
wUnschenswerthen  Sicherheit  tadellos  ausfUhren  lasst. 

Herstellung  des  Eupferniederschlags.  Die  Matrizen  sind 
nunmehr  ftir  die  Herstellung  der  Positive  vorbereitet  und  gelangen  in 


554  Galvanoplastik  und  Galvanostegie. 

die  Eupferb&der,  in  denen  sie  den  Eupferttberzug  erhalten.  Die  Aus- 
fUhrung  der  Yerkupferung  geschieht  nach  den  allgemein  giltigen  Regeln 
fQr  die  elektrolytische  Eupferraf&nation,  die  in  diesem  Handbuche  unter 
ffEupfer'  bereits  ibre  Eriedigung  gefanden  baben.  Als  wichtigstes  Er- 
fordemiss  ist,  um  einen  guten  galvanischen  Eupferbelag  zu  bekommen^ 
die  Stromdichte  d.  h.  der  Quotient  aus  Stromintensit&t  and  Elektroden- 
oberflache,  sodann  die  Spannung  zu  beobachten.  Demgemass  mOssen 
die  Bader  mit  Amperemeter  und  Voltmeter  in  Yerbindung  stehen.  Ob 
man  dabei  mit  Elementen,  Akkumulatoren  oder  Dynamomascbinen  ar- 
beitet,  ist  an  sich  gleicbgiltig,  wenn  schon  die  beiden  letztgenannten 
Stromquellen  jedenfalls  den  Yorzug  verdienen. 

Als  Wannen  fQr  die  Bader  yerwendet  man  solche  aus  Steingut, 
«maillirtem-  Qusseisen  oder  Holz,  welche  letztere  mit  reinem  Bleiblech 
ausgelegt  werden. 

Die  Zusammensetzung  der  Bader  yariirt  innerhalb  ziemlich  welter 
Grenzen.  Meist  yerwendet  man  schwefelsaure  Eupferyitrioll5sungen  and 
setzt  z.  B.  auf  100  Yol.  Eupfervitrioll5sung  1  ^a  bis  2  Yol.  reine  kon- 
zentrirte  Schwefelsaure  hinzu.  y.  Htibl  stellte  fest,  dass  Eupfer  tou 
grosser  Zahigkeit,  jedoch  geringerer  Harte  und  Festigkeit  aus  einer 
18^/oigen  Eupferyitriolldsung  bei  einer  Stromdichte  yon  0,6  bis  1  Amp.; 
Eupfer  yon  grosser  Harte  und  Festigkeit,  aber  geringerer  Zahigkeit  aus 
einer  20^/oigen  Ldsung  bei  2  bis  3  Amp.  Stromdichte  niedergeschlagen 
wird.  FUr  Eupferdruckplatten  wird  eine  20^/oige  Losung,  die  mit  3^ 
Schwefelsaure  yersetzt  ist,  und  eine  Stromdichte  yon  1,3  Amp.  empfohlen 
(Langbein,  Handbuch  der  Metallniederschlage). 

In  das  Bad  wird  die  Form  an  Eupferdr&hten  als  Eathode  ein* 
gehangt,  und  es  wird  die  Eontur  derselben,  um  das  gleichmassige 
Niederschlagen  des  Eupfers  zu  erleichtem,  mit  f einen  Drahten,  ,Flihlem', 
belegt.  Die  Matrize  ist  auf  alien  Seiten  yon  Anoden  yon  reinstem 
Elektrolytkupfer,  die  an  Eupferhaken  hangen,  umgeben.  Die  Oberflache 
der  Anoden  muss  wenigstens  die  Grosse  der  Form  haben.  Da  wahrend 
der  Elektrolyse  Schichten  yerschiedener  Dichte  entstehen,  so  ist,  um 
eine  gleichfdrmige  Zusammensetzung  des  Bades  zu  erhalten,  eine  Be- 
wegung  hezyr.  Durchmischung  des  Elektrolyts  erforderlich.  Diese  lasst 
sich  durch  Einblasen  yon  Luft  oder  durch  mechanische  BtLhrwerke  er- 
zielen,  auch  kann  man,  wenn  eine  Anzahl  B&der  in  Betrieb  sind,  diese 
terrassenfdrmig  anordnen  und  einen  fortw'&hrenden  Fldssigkeitsstrom 
erzeugen,  wobei  man  die  Ldsung  aus  der  tiefsten  Wanne  in  die  hdchst 
gelegene  hintiberpumpt. 

Erw&hnt  werden  mag  noch,  dass  alle  Gegenstande,  beyor  sie  in 
die  Bader  gehangt  werden,  mit  Spiritus  und  Wasser  iibergossen  werden, 
damit  der  Elektrolyt  an  alien  Stellen  gleichmassig  adharirt. 

Nachdem  der  galyanoplastische  Ueberzug  die  gewUnschte  Starke 
erhalten  hat,  wird  das  Produkt  aus  dem  Bade  gehoben,  abgesptdt  und 
getrocknet.  Durch  Uebergiessen  mit  heissem  Wasser  oder  Erwarmen 
dber  offener  Flamme  wird  die  Matrize  entfemt  und  etwa  noch  anhaf- 
tende  Reste  yon  Wachs  oder  Guttapercha  durch  Ausgltthen  yerbrannt. 
War  das  Modell  zerlegt  worden,  so  werden  die  einzelncin  Theile,  nach- 
dem sie  blank  geputzt  sind,  nunmehr  zusammengel5thet^  und  im  sauren 
Eupferbade  mit  einer  gleichmassigen  Eupferoberflache  yersehen.  Diese 
„Hohlgalyanos'  gestatten  grosse  Monumentalfiguren  bei  relatiy  geringem 
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Fig.  120. 


Pig.  121. 


Gewichte  herzustellen.  War  das  Modell  nicht  zerlegt,  sondern  als 
Oanzes  galvanisirt  worden,  so  bleibt  dasselbe  als  Kern  unter  dem  Kupfer- 
ftberzuge,  man  erhalt  ^KerngalYanos*. 

Nussbaum  hat  ein  Yerfahren  zum  Abl5sen  galyanoplastischer 
Niederschlage  vom  Modell  ersonnen  (D.  R.  P.  91 146  Yom  28.  Mai  1896), 
welches  darin  besteht,  dass  eine  DruckflUssigkeit  zwischen  Niederschlag 
und  Modelloberflache  eingepresst  wird.  In  einfachster  Weise  geschieht 
dies  dadurch,  dass  die  DruckflUssigkeit  ein  en  ventilartig  beweglich  an- 
geordneten  Theil  der  Oberflache  sammt  dem  dariiber  befindlichen  Nieder- 
schlag emporhebt  und  dadurch  zwischen  Niederschlag  und  Modell  ge- 
langt,  oder  der  elektrolyti^che  Niederschlag  wird  an  einer  oflFenen  Stelle 
des  Modells  mittelst  eines  Bolzen 

stutzenartig  verlangert,  um  nach  Fig.  122. 

Herausnahme  des  Bolzens  das 
Druckrohr  in  den  gebildeten 
Stutzen  einfQhren  zu  kdnnen.  Die 
Ausftlhrung  des  Verfahrens  wird 
durch  nebenstehende  Abbildungen 
erlautert.  In  Fig.  120  bis  123 
ist  m  das  mit  Ventil  v  versehene 
Modell  und  u  der  elektrolytische 
Niederschlag;  die  DruckflUssig- 
keit wird  durch  das  hohl  aus- 
gebildete  Modell  (Fig.  121)  oder 
durch  ein  besonderes  Druckrohr  r 
(Fig.  120  und  123)  eingepumpt 
und  dadurch  Ventil  v  und  Nieder- 
schlag u  yon  der  Modelloberflache 
abgehoben.  Das  Einpumpen  der 
DruckflUssigkeit  muss  anfangs 
langsam  geschehen,  um  derselben 
Zeit  zu  lassen,  zwischen  Nieder- 
schlag und  Modelloberflache  ein- 
zudringen  und  dadurch  die  Druck- 
flache  zu  yergrdssem;  anderen- 
falls  platzt  der  Niederschlag  beim 
Ventil.  Ein  leises  Krachen  kUndigt  die  vollendete  Abl5sung  des  Nieder- 
schlages  an;  bei  grosseren  Gegenstanden  hort  man  mehrere  Krache, 
welche  die  Ablosung  der  einzelnen  Theile  kennzeichnen.  Nach  einigen 
weiteren  Pumpenstdssen  erfolgt  dann  das  Abschieben  des  Niederschlages 
yom  Modell. 

Die  Ventile  v  mUssen  gut  schliessen,  um  das  Eindringen  der 
DruckflUssigkeit  in  das  Modell  zu  yerhindern  und  die  durch  •die  Ventil- 
offnungen  unterbrochene  Modelloberflache  yollstandig  erganzen,  auch  in 
Bezug  auf  die  Form  und  die  omamentale  Gestaltung  des  Modells.  Die- 
selben  sind  zweckmassig  schwach  konisch  auszufUhren. 

Kleinere  Ventile  (Fig.  120)  halten  sich  durch  Einfetten  yon  selbst 
geschlossen;  grossere  mUssen  durch  Schleiffedem  f  (Fig.  121  und  122) 
oder  durch  an  einer  Verstarkung  v^  des  Ventiles  befestigte  DrahtbUgel  d 
nebst  Vorsteckkeil  k  (Fig.  123)  festgehalten  werden.  Die  Schleiffeder  f 
gleitet  unter  der  Einwirkung  der  DruckflUssigkeit  leicht  aus  ihrer  Nute 


Fig.  123.  Fi^.  124. 

a  Ablosen  galvanoplast' 
schlage  yom  MoaeU. 


Apparate  zum  Ablosen  galvanoplastisoher  Nieder- 
"••  "Oder 
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heraus  und  giebt  dadurch  das  Yentil  v  frei.  Der  BUgel  d  muss  yor 
dem  Einpumpen  der  DruckfiUssigkeit  durch  L5sen  des  Keiles  k  frei 
gemacht  werden,  um  das  Herauspressen  des  Ventiles  v  zu  ermoglicben. 

Bei  Gefassmodellen  mit  gewdlbtem  Boden  (Fig.  120  bis  121)  ge- 
niigen  kleine  Yentile,  obwohl  zu  kleine  einen  zu  hoben  Pumpendruck 
erfordern  wttrden.  Bei  Gefassen  mit  flachem  Boden  (Fig.  123)  mtlssen 
jedoch  die  Yentile  nahezu  die  6r5sse  des  Bodens  erreichen,  und  dem- 
nacb  auch  die  dem  Drucke  entsprechende  Starke  besitzen;  anderenfalls 
wiirde  der  flache  Boden  sicb  ausbauchen  und  bersten,  beyor  sich  der 
Niederschlag  yon  den  Metallwanden  ablosen  kann.  Bei  der  Herstellung 
offener  Bohre  empfiehlt  es  sich  daher,  dieselben  mit  einem  halbkugel- 
fSrmigen  Hilfsboden  bezw.  Yentil  (Fig.  122)  zu  yersehen,  weil  eine 
gewolbte  Niederscblagsflache  besser  dem  zum  Abschieben  der  Rokre 
erforderlichen  hohen  Druck  zu  widerstehen  yermag.  Die  Yentile  losen 
sich  leicht  wieder  yom  Niederschlage  ab,  nothigenfalls  giebt  man  einige 
Schlage  mit  dem  Holzhammer.  Soil  ein  offenes  Rohrende  hergesteUt 
werden,  so  wird  der  Niederschlag  an  diesem  Ende  abgeschnitten  und 
das  darin  liegende  Yentil  herausgeschlagen. 

Bei  der  Erzeugung  kleinerer  Rdhren  kann  die  das  Modell  bildende 
Brohre  zugleich  als  Druckrohr  dienen,  muss  aber  in  diesem  Falle  eine 
yiel  grSssere  Wandstarke  besitzen  als  der  Niederschlag.  Bei  grosseren 
Qegens1»nden  ist  ein  besonderes  Druckrohr  r  anzuwenden.  Die  als 
Modell  dienende  Rohre  kann  alsdann  yerhaltnissmassig  schwacher  ge- 
halten  sein,  weil  kein  innerer  Druck  yorhanden  ist.  Dadurch  wird  zu- 
gleich die  Trennung  und  Abl5sung  des  Niederschlages  erleichtert,  weil 
das  Modell  sich  etwas  zusammengedrilckt  und  die  DruckfiUssigkeit  daher 
leicht  unter  den  sich  ausdehnenden  Niederschlag  gelangen  kann. 

Die  Druckrohre  r  (Fig.  120  und  123)  werden  an  ihrem  einen 
Ende  mittelst  Flansche  (Fig.  120)  oder  mittelst  eines  falschen  Gefass- 
bodens  m^  (Fig.  123)  bleibend  am  Modell  befestigt  und  am  anderen 
Ende  zum  Anschliessen  an  die  Druckpumpe  eingerichtet.  Dieselben 
stehen  zweckmassig  in  der  Achse  der  Gef&ssmodelle.  Bei  langeren 
Gegenstanden,  bei  welchen  der  Niederschlag  nicht  axial  yom  Modell 
abhebbar  ist,  werden  mebrere  Druckrohre  und  Yentile  in  entsprechen- 
den  Abstanden  angebracht.  Durch  Einpressen  der  DruckfiUssigkeit 
in  die  einzelnen  Rohre  wird  der  Niederschlag  dann  successiy  ab- 
gehoben. 

Fig.  124  illustrirt  endlich  die  Ablosung  des  elektrolytischen  Nieder- 
schlages yon  offenen  Gefassen  ohne  Anwendung  eines  Yentils.  Die 
ModellrShre  m  ist  an  ihrem  offenen  Ende  mittelst  eines  Hilfssttickes  m  ^ 
geschlossen,  in  welchem  ein  Bolzen  b  steckt.  Nachdem  sich  ein  ge- 
nUgend  dicker  Niederschlag  auf  Modellrohre  m,  HilfsstUck  m^  und 
Bolzen  b  gebildet,  wird  der  letztere,  dessen  Eopf  zweckmassig  durch 
Ueberzug  gegen  den  elektrolytischen  Niederschlag  geschUtzt  ist,  heraus- 
gezogen  und  der  durch  den  Niederschlag  gebildete  Rohrstutzen  r  nun- 
mehr  z.  B.  durch  Einschneiden  yon  Gewinden  an  die  Druckpumpe  an- 
geschlossen.  Die  Abschiebung  des  Niederschlages  erfolgt  auch  hier 
wie  bei  der  Yentileinrichtung. 

Coryiniello.  Die  GaWanoplastik  stellt  auch  eine  Reihe  yon  Ar- 
tikeln  her,   die   eine  besondere   Arbeitsmethode   erfordern.     So   erfand 
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Y.  Corvin  ein  Verfahren,  um  eingelegte  Arbeiten  auf  galvanoplastischem 
Wege  herzustellen;  nach  demselben  wird  von  J.  P.  Kayser&Sohn  in 
Erefeld  gearbeitet  (Langbein,  Galvanische  MetaUniederschlage).  Die 
Herstellung  dieser  eingelegten  ^Corviniello'-Aridkel  geschieht  in  der 
Weise,  dass  auf  einer  polirten  Metallplatte,  deren  RUckseite  und  Rand 
asphaltirt  ist,  die  Zeichnung  als  negatiy  entworfen  wird,  worauf  die  ein- 
zulegenden  Dessins,  Portrats  etc.  aus  Perlmutter,  Porzellan,  Bernstein, 
Mosaik  u.  dergl.  mit  ihrer  Bildseite  auf  den  entsprechenden  Stellen  der 
Zeichnung  mit  Asphaltlack  festgekittet  werden.  Die  nicht  leitenden 
Flachen  der  Einlagen  werden  nun  metallisirt,  wahrend  die  frei  geblie- 
benen  Theile  der  Metallplatte  schwach  ge5lt  werden,  worauf  die  Form 
in  das  Bad  gelangt.  Der  entstehende  Eupfemiederschlag  umwachst 
festhaftend  die  Einlagen,  so  dass  diese  beim  Loslosen  yon  der  Metall- 
platte in  einer  Ebene  mit  dem  Kupfemiederschlage  erscheinen.  Die 
nach  diesem  Yerfahren  hergestellten  Produkte  sind  sehr  hUbsch  und 
erfreuen  sich  grosser  Nachfrage. 

Qlas,  Porzellan  u.  dergl.,  welche  zum  Schutze  mit  Kupfer  fiber- 
zogen  werden,  erhalten  einen  LackUberzug  und  werden  dann  graphitirt 
Oder  metallisirt,  worauf  sie  in  das  Bad  gehangt  werden. 

Heliographie.  Hieher  geh5rt  auch  die  von  Pretsch  erfiindene 
und  von  Scamoni  verbesserte  Heliographie  (G.  Scamoni,  Handb. 
d.  Heliographie.  Berlin.  Friedlander).  Dieselbe  stellt  von  einem  Stiche 
oder  ahnlichen  Objekte  auf  photographischem  Wege  ein  Negativ  her, 
welches  in  gewShnlicher  Weise  entwickelt  und  mehrfach  verstarkt  wird, 
worauf  davon  ein  positives  EoUodiumbild  abgezogen  wird.  Dieses  wird 
nach  dem  Entwickeln  durch  Pyrogallol  und  Silberl5sung  so  verstarkt, 
dass  eine  ziemlich  auffallige  Erhohung  des  Bildes  bemerkbar  wird.  Nun 
wird  gut  gewassert  und  darauf  mit  Sublimatldsung  behandelt,  bis  das 
Bild  fast  weiss  erscheint,  woratif  man  es  nach  einander  mit  reinem 
Wasser,  verdUnnter  Jodkaliumlosung  und  schwach  ammoniakalischem 
Wasser  wascht.  Nach  dem  Abtropfen  der  Platte  kann  man  nochmals 
Losungen  von  Platinchlorid ,  Qoldcblorid,  Eisenvitriol  und  Pyrogallus- 
saure  folgen  lassen.  Man  trocknet  nun  langsam  tiber  der  Spirituslampe, 
tiberzieht  die  noch  etwas  warme  Platte  mit  dtinnem  Harzfimisse  und 
graphitirt.  Dann  umgiebt  man  den  Rand  der  Platte  mit  Wachs  und 
bringt  die  so  hergestellte  Form,  mit  Ftihlern  versehen,  ins  Eupferbad. 

Elmore-Verfahren.  Ein  eigenartigesVerfahrenzur  Herstellung 
nahtloser  Eupferrohren  wird  in  verschiedenen  Fabriken  in  Deutsch- 
land,  England  und  Frankreich  nach  Elmore  (Z.  deutsch.  Ing.  1894.  79) 
geQbt.  Es  dient  dazu  ein  Rohkupfer  von  94  bis  96  ^/o  Feingehalt,  welches 
in  Flamm5fen  von  4  bis  5  t  Fassung  eingeschmolzen  und  durch  Einlaufen- 
lassen  in  Wasser  gekomt  wird.  So  kommt  es  in  ausgepichte  Holz- 
bottiche  von  4  bis  7  m  Lange  und  1  bis  2  m  Breite  in  solcher  Menge, 
dass  es  den  Boden  jedes  Bottichs  in  20  cm  hoher  Schicht  bedeckt, 
worauf  es  mit  einer  3®/o  Schwefelsaure  haltenden  Eupferlosung  tiber- 
gossen  wird.  Ein  3  cm  Uber  den  Eupfergranalien  in  Glaslagern  ruhen- 
der  eisemer  oder  besser  kupferner  Cylinder,  „Dorn",  wird  in  standige 
Umdrehung  versetzt;  die  Eupfergranalien  werden  mit  dem  positiven 
Pole  der  Dynamomaschine  verbunden  und  bilden  die  Anode,  wahrend 
der  umlaufende  Cylinder,  mit  dem  negativen  Pole  durch  Schleifbiirsten, 
welche  auf  den  Dornkopf  gesetzt  sind,   verbunden,  als  Eathode  dient. 
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Die  Bottiche  Bind  in  langen  Doppelreilien  hinter  einander  ge- 
schaltet,  so  dass  der  Strom  bei  der  Anode  des  ersten  Bottichs  eintritt, 
in  den  Dorn  tibergeht,  von  dort  durch  die  SchleifbUrsten  zur  Anode 
des  zweiten  Bottichs  u.  s.  f.,  endlich  zur  Maschine  zurQckkefart. 

Zwischen  je  zwei  Bottichreihen  ist  eine  Welle  uigebracht,  welche 
durch  Riemen  und  Eward'sche  Gelenkketten  die  Dome  antreibt.  Zwi- 
schen den  Bottichen  jeder  Reihe  liegen  gusseiserne  Gleitschienen,  welche 
so  lang  sind  wie  die  Bottiche  und  je  einen  parallel  zur  Langsachse  der 
Bottiche  verschiebbaren  Schlitten  bragen.  Die  Schlitten  werden  durch 
eine  von  Kegelradem  angetriebene  Schraubenspindel  yerschoben;  die 
Umkehrung  der  Bewegungsrichtung  wird  durch  einen  selbstthatigen 
Mechanismus  besorgt;  diese  Umsteuerung  ist  nur  am  aussersten  Schlitten 
jeder  Reihe  angebracht,  die  Ubrigen  werden  durch  einfache  Yerkuppe- 
lung  mit  dem  ersten  hin-  und  herbewegt. 

Lange  gusseiserne  Arme,  welche  wagerecht  iiber  die  Bottiche 
ragen  und  an  den  Schlitten  festgeschraubt  sind,  dienen  zur  Befestigung 

und  Ftlhrung  eines  Glatte- 
werkzeuges.  Dieses  besteht 
aus  einem  prismatischen 
Achatstiicke,  welches  durch 
elastischen  Druck  auf  das 
im  Entstehen  begriffene,  ro- 
tirende  Rohr  gepresst  wird 
und  in  Folge  der  hin-  und 
hergehenden  Langsverschie- 
bung  der  Schlitten,  ahnlich 
wie  dasWerkzeugeinerDreh- 
bank ,  eine  Schraubenlinie 
auf  dem  Rohre  beschreibt. 
Die  Niederschlagsschicht, 
in  der  Zeit,  welche  der  Achat  zu  einem  Hin-  und 

^3  00  mm. 


Fig.  125. 


Fig.  137. 


Fig.  198. 
Apparat  zom  Elmore- Yerfahren, 


welche  sich  bildet 

RUckgange  ben5thigt,  besitzt  eine  Dicke  von 

Das  Elmore-Verfahren  gestattet  die  Anwendung  einer  Strom- 
dichte  Yon  600  Ampere  pro  Quadratmeter.  Die  mittlere  Stromstarke  in 
einer  Reihe  hinter  einander  geschalteter  Bottiche  betragt  ca.  800  Ampere 
und  die  benothigte  Spannung  40  bis  50  Volt. 

Nachdem  der  Eupfemiederschlag  die  gewiinschte  Dicke  erreicht 
hat,  wird  der  betreffende  Bottich  aus  dem  Stromkreise  ausgeschaltet, 
und  die  L5sung  in  einen  tiefer  gelegenen  Bottich  abgelassen,  in  dem 
sich  alle  nicht  in  L5sung  gegangenen  Bestandtheile  der  Anode,  dar- 
unter  auch  Silber  und  Gold,  als  Schlamm  absetzen. 

Neuerdings  hat  Elmore  (Z.  Elektroch.  1896.  253)  noch  ein  Ver- 
fahren  angegeben,  welches  mit  Benutzung  des  Yorigen  das  Kupfer  in 
so  dichter  Form  abscheidet,  dass  der  etwa  in  Ges^t  eines  Cylinders 
erhaltene  Niederschlag  ftir  Rohrleitungen  etc.  direkt  in  Qebrauch  ge- 
nommen  werden  kann.  Danach  lagert  in  einem  Bottich  A  (Fig.  125 
bis  128)  der  rotirende  Kern  B,  in  dessen  nachster  Nahe  die  Anoden  C 
angebracht  werden.  Weite  Rohrlegungen  D  Yersorgen  die  Elektrolysir- 
behalter  mit  einem,  den  Elektrolyten  enthaltenden ,  kraftigen  Fllissig- 
keitsstrom,  der  so  geftihrt  wird,  dass  er  den  zwischen  Kern  und  Anoden 
frei  gebliebenen  engen  Raum  wahrend  der  Elektrolyse  mit  grosser  Ge- 
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schwindigkeit  durchstromt.  Es  sind  zu  diesem  Zwecke  Querwande  P 
in  die  Behalter  eingesetzt.  Durch  Rohrleitungen  E  fliesst  die  Fliissig- 
keit  wieder  ab. 

Bei  dieser  lebhafben  FliissigkeitsstrSmung  kann  man  mit  sehr  hohen 
Stromdichten  arbeiten,  obne  dass  die  Dichte  des  Niederschlages  dadurch 
ungUnstig  beeinflusst  wird. 

Das  Elmore-Verfahren  wird  angewendet  in  Leeds,  Dives  bei 
Le  Havre  und  in  Schladern  an  der  Sieg.  Die  englische  Fabrik  ist  auf 
eine  Wochenproduktion  von  120  t,  die  franzdsische  auf  eine  solche  von 
200  t  und  die  deutsche  endlich  von  35  t  Kupfer  bemessen ;  die  letztere 
hat  zum  Treiben  ihrer  Dynamos  eine  Wasserkraft  von  rund  1000  PS. 
zur  Verftlgung. 

Denselben  Zweck  verfolgen  die  Verfahren  von  Thof  ern  (D.  R.  P. 
73563)  und  Klein  (Z.  Elektroch.  1.  161),  auf  welche  verwiesen 
werden  muss. 

A'bzOge  aus  Edelmetallen.  Wie  bereits  erwahnt,  erhalt  man 
mit  Sicherheit  tadellose  Galvanos  nur  aus  Kupfer;  Reproduktionen  aus 
Gold,  Silber,  Nickel  und  Eisen  herzustellen,  bietet  mancherlei  Schwierig- 
keiten,  die  noch  nicht  tlberwunden  sind.  Es  geniigt  daher,  zu  erwahnen, 
dass  AbzUge  aus  Edelmetallen  die  Anwendung  derselben  als  Cyan- 
doppelsalze  erfordem  und  dass  nur  Metallformen  brauchbar  sind,  weil 
alle  anderen  in  Betracht  kommenden  Materialien  von  den  Badem  an- 
gegriffen  werden. 

Nickelabzflge  lassen  sich  wobl  herstellen,  doch  wird  dabei  das 
Bild  in  seinen  feinen  Parthien  meist  undeutlich. 

Eisenreproduktionen  erfordem  vollig  neutrale  Bader  und  eine 
Stromdichte,  bei  welcher  Gasentwickelung  an  den  Kathoden  vdllig  ver- 
mieden  wird.     Der  Erfolg  ist  zweifelhaft. 

Ho  hi  Spiegel.  Eine  kurze  Erwahnung  mag  noch  ein  Verfahren 
von  Cowper-Coles  und  des  Reflector  Syndicate  zu  London  zur 
Herstellung  von  Hohlspiegehi  (D.  R.  P.  89249  vom  26.  Februar  1896) 
finden.  Nach  denselben  werden  die  Formen  aus  Wachs,  Glas,  Metall  etc. 
nach  dem  bei  der  Yersilberung  von  Glasspiegeln  gebrauchlichen  Ver- 
fahren zuerst  auf  chemischem  Wege  mit  einer  diinnen  Silberschicht  tiber- 
zogen.  Dabei  ist  es  nothwendig,  dass  die  nicht  aus  Wachs  bestehenden 
Formen  vor  der  Versilberung  mit  Wachs  behandelt  werden,  welches  am 
besten  in  Form  einer  Ldsung  in  Benzin  oder  dergl.  angewendet  wird, 
damit  beim  Verdampfen  des  letzteren  eine  dlinne  Wachsschicht  die 
Formoberfiache  tiberzieht,  die  nach  dem  Festwerden  mit  einem  Sttick 
Samischleder  polirt  wird.  Ganz  besonders  ist  diese  Behandlung  bei 
Anwendung  glasemer  Formen  nothwendig,  da  die  auf  der  Oberflache 
derselben  vorhandenen  kleinen  Schrammen,  wenn  sie  nicht  sorgfeHtig 
bedeckt  werden,  sich  bei  wiederholter  Benutzung  leicht  vergr5ssem  und 
dann  zur  Bildung  von  groberen  Unebenheiten  Veranlassung  geben. 

Wie  die  Wachsschicht  wird  auch  der  Silbemiederschlag  mit 
Samischleder  polirt;  da  derselbe  dadurch  etwas  von  der  Form  gelockert 
wird,  so  muss  der  Rand  der  Silberschicht  so  verstrichen  werden,  dass 
bei  den  nun  folgenden  elektrolytischen  Prozessen  weder  FlUssigkeit  noch 
Metall  zwischen  Silber  und  Form  gerathen  kann.  Elektrolytisch  wird 
nun  die  versilberte  Form  mit  einem  PalladiumUberzuge  versehen^ 
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worauf  man  auf  diesem  sogleich  in  einem  zweiten  Bade  eine  Hinter- 
lage  von  Eupfer  oder  anderem  billigem  Metall  niederschlagt  und  zwar 
am  besten  bei  hoher  Stromdichte,  damit  die  Palladiumschicht  so  schnell 
wie  m5glich  mit  einer  Eupferscfaicht  bedeckt  ist;  dann  geht  man  mit 
der  Stromdichte  herab.  Wahrend  der  Dauer  der  Eupferfallung  erhalt 
man  die  Form  in  drehender  Bewegung,  kann  auch  die  sich  bildende 
Eupferflache  durch  Polir-  oder  Druckvorrichtungen  glatt  erhalten. 

Hat  die  knpferne  Hinterlage  die  gewtinschte  Starke  erreicht,  so 
wird  die  Form  mit  dem  Silber-Palladium-Eupfemiederschlage  aus  dem 
Bade  entfernt  und  auf  65  bis  95^  erwarmt,  wodurch  der  Spiegel  von 
der  Form  abldsbar  wird.  Man  kann  denselben  nun  entweder  erhitzen, 
um  Silber  und  Palladium  zu  legiren  oder  kann  das  Silber  durch  Gyan- 
kaliumldsung  entfemen.  In  beiden  Fallen  erhalt  man  sehr  gl&nzende 
Spiegel. 

Anstatt  das  Palladium  auf  dem  Silber  und  das  Eupfer  auf  dem 
Palladium  niederzuschlagen ,  kann  man  auch  das  Eupfer  unmittelbar 
auf  dem  SilberUberzug,  das  Palladium  aber  oder  ein  anderes  nicht  an- 
laufendes  Metall  nach  Abnahme  des  Spiegels  von  der  Form  auf  der 
Silberflache  niederschlagen. 

Macht  man  die  Form  aus  Metall,  z.  B.  aus  Eisen  mit  einem  Ueber- 
zuge  von  aussen  versilbertem  Eupfer,  so  kann  man  das  Palladium  un- 
mittelbar auf  dieser  Form  niederschlagen,  ohne  dieselbe  erst  mit  Silber 
zu  tiberziehen;  man  kann  aber  auch  das  Eupfer  direkt  auf  der  mit 
SilberQberzug  versehenen  Form  niederschlagen. 

Als  ein  Ersatz  flir  das  Palladium  oder  das  Silber  bei  der  Her- 
stellung  der  Eugelflache  kann  tlbrigens  auch  Ghrom  dienen. 

Die  Yerbilligung  der  Herstellungskosten  der  Reflektoren  bei  An- 
wendung  dieses  Verfahrens  beruht  hauptsSU^hlich  darin,  dass  die  Re- 
flektoren nicht  mehr  der  langwierigen  Polirarbeit  bedUrfen,  sondem 
h5chstens  noch  der  ^Handfarberei'  unterworfen  werden  mlissen.  Gleich- 
zeitig  wird  eine  grossere  Annaherung  der  Spiegelflache  an  die  mathe- 
matische  Form  erreicht,  als  bei  den  bisherigen  Verfahren.  SchliessUch 
sind  die  neuen  Spiegel  bei  ungleichmassiger  Erwarmung  auch  noch 
weniger  der  Deformation  unterworfen  und  leiden  auch  durch  eine 
grdbere  Behandlung  nicht  so  leicht  Schaden. 

Unter  Umstanden  kann  man  die  Reflektoren  auch  hohl  herstellen, 
so  dass  EtihlflUssigkeit  zur  Yerminderung  zu  starker  Erwarmung  hin- 
durchgeleitet  werden  kann  oder  man  kann  der  Deformirung,  welche 
durch  Erhitzung  eintritt,  durch  eine  absichtlich  ungleichmassige  Wand- 
8l»rke  entgegenwirken. 

Die  Formen  stellt  man  zweckmSLssig  aus  einer  Mischung  von 
Schwefel  und  Graphit  her,  in  welcher  der  letztere  Bestandtheil  etwas 
im  Ueberschuss  ist,  und  zwar  durch  Giessen  in  Glasformen. 

Ueber  die  Herstellung  und  Zusammensetzung  der  elektrolytischen 
Bader  wie  fiber  die  elektrischen  Grossen  giebt  die  Patentschrift  keine 
Auskunft;  wohl  aber  werden  mehrere  Ausftthrungsarten  des  Verfahrens 
beschrieben,  von  denen  die  Erzeugung  der  kupfemen  Hinterlage  und 
die  der  Palladiumschicht  wiedergegeben  seien. 

Unsere  Abbildung  Fig.  129  giebt  einen  L'angsschnitt  durch  ein 
elektrolytisches  Bad,  in  welchem  die  Bildung  des  Eupfemiederschlags 
sich  Vollzieht,  wahrend  Fig.  130  bis   132    dazu    geh5rige  Einzelheiten 
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darstelleD.  Innerhalb  des  Bottichs  A  ist  die  als  Kathode  dienende, 
mit  einem  Rande  J?^  versehene  Form  B  abhebbar  auf  dem  vierkantigen 
oberen  Ende  einer  senkrechten,  durch  konische  Rader  yod  unten  an- 
getriebenen  Welle  h  angeordnet,  welche  in  dem  Lager  C  ruht  und 
durch  eine  Stopfbtichse  2)  abgedichtet  ist.  Die  Anode  E  hat  eine  ge- 
w5lbte,  der  Form  B  angepasste  Gestalt  und  kann  an  den  Oesen  e  in 
beliebiger  Form  aufgehangt  sein.  Sie  ist  innen  zweckm'dssig  mit  einem 
QewebeUberzug,  z.  B.  aus  ungebleichter  Baumwolle,  ausgekleidet,  damit 
nicht  etwa  kleine  Theilchen  yon  der  Anode  auf  die  Form  fallen  konnen. 
Wahrend  der  Rotation  der  Form  B  wird  eine  Druckwirkung  auf  dem 

Fig.  129. 


Fig.  180  bis  189.  • 

Apparat  znr  HersteUang  von  Hohlspiegeln. 

Kupfemiederschlage  durch  eine  Rolle  G^  hervorgebracht,  welche  mittelst 
eines  Armes  &^  an  einem  Arme  G^  angelenkt  ist.  Letzterer  sitzt  ab- 
hebbar (Fig.  130)  mit  den  Augen  6^^  an  einer  zweitheiligen  Mutter  &, 
welche  mittelst  des  auf  der  WeUe  F  angeordneten  Schraubengewindes  F^ 
hin-  und  hergeschoben  wird.  Die  Welle  F  ist  in  Lagem  f  auf  dem 
Bottich  A  gelagert  und  tragt  an  dem  einen  Ende  die  drei  Scheiben  f^PP^ 
yon  denen  die  mittlere  lose  ist,  und  welche  durch  einen  gekreuzten  und 
einen  offenen  Riemen  getrieben  werden.  Die  Riemengabel  G^^  welche 
die  Umstellung  der  beiden  Riemen  bewirkt,  ist  an  einem  BUgel  G'^ 
mittelst  der  Stenge  G^  befestigt  und  ebenso  wie  der  aufwarts  gerichtete 
Arm  G^  der  Mutter  G  auf  einer  ttber  der  Welle  F  angeordneten  festen 
Stange  G^  geftthrt. 

Durch  die  beschriebene   Anordnung  wird  die   Drehrichtung  der 
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Welle  F  periodisch  selbstthatig  umgekehrt,  indem  die  durch  die 
Schraube  F^  in  der  einen  Richtung  angetriebene  Mutter  G  mit  ihrem 
Arme  G^  gegen  das  eine  Ende  des  Btlgels  G'^  stdsst  und  denselben 
mitnimmt,  bis  das  Biemenwendegetriebe  zur  Wirkung  gelangt  ist,  wor- 
auf  die  Mutter  sich  in  entgegengesetzter  Richtung  yerschiebt,  bis  ihr 
Arm  G^  gegen  das  andere  Ende  des  BUgels  st5sst  und  die  Riemen 
wiederum  umstellt.  Der  Arm  6?^  nimmt  an  der  Verschiebung  der 
Mutter  G  Theil,  indem  er  in  einen  Scblitz  E*  der  Anode  E  eintritt, 
w'ihrend  sich  die  Rolle  G*  bis  zum  Scheitel  der  Form  bewegt. 

Damit  die  Rolle  G^  .in  ihrem  Druck  gegen  den  Eupfemiederschlag 
entsprechend  dem  Umfange  des  ringfSrmigen  Theiles  des  Spiegels,  aof 
welchen  sie  wirkt,  selbstthatig  geregelt  werde,  ist  der  Arm  G^  mit 
einem  Gewicht  H  belastet,  weldbes  in  einem  Schlitze  G  gef&hrt  wird  und 
durch  die  in  Fig.  130  bis  132  dargestellte  Einrichtung  eine  selbstthatige 

Verschiebung  erfahrt.  Der  Qewinde- 
theil  F^  der  Welle  F  greift  namlich 
in  ein  Schraubenrad  j'*  ein,  welches 
an  der  Mutter  G  gelagert  ist  und  auf 
dessen  Welle  eine  Trommel  g^  eine 
Kette  Oder  Schnur  g\  welche  fiber 
LeitroUen  g^  nach  einem  Stifbe  des 
Gewichtes  H  hingefQhrt  ist,  abwech- 
selnd  auf-  und  abwickelt,  je  nachdem 
sich  die  Welle  F  in  dem  einen  oder 
dem  anderen  Sinne  dreht. 

Fig.  133   zeigt  einen  Apparat, 

^ — ,. I  ^__  .     der  flir  die  Herstellung  des  galvani- 

I l_ I -- 1,  schen  Niederschlages   aus  Palladium 

[ww^TTnT^  Qd^j.  chrom  auf  der  Form  verwendet 

werden  kann.  Die  mit  Dampf  ge- 
heizte  Pfanne  K  ist  mit  Blei  oder 
einer  anderen  zur  Aufnahme  der  Pal- 
ladiuml5sung  geeigneten  Anode  aus- 
gekleidet.  Sie  wird  von  einer  Spindel  L  getragen,  die,  da  sie  durch 
das  Dampfzuftthrungsrohr  an  der  Drehung  verhmdert  ist,  bei  der  Dre- 
hung  der  im  Qestelle  0  gelagerten  Mutter  M  gehoben  bezw.  gesenkt 
wird,  so  dass*die  mittelst  ihrer  Haken  iV*  an  den  an  den  Standern  A" 
befestigten  Ketten  iST^  aufgehangte  Form  B  durch  Heben  der  Pfanne  K 
in  die  Losung  eingetaucht  und  durch  Senken  derselben  trocken  gelegt 
werden  kann.  Bei  dieser  Einrichtung  kommt  man  mit  einer  yerhaltniss- 
massig  kleinen  Menge  des  Palladiumbades  aus. 


Fig.  133.  Apparat  zur  HerateUimg  Ton  Hohl' 
spiegeln. 


Galyanostegle. 

Die  Galvanostegie  hat,  wie  bereits  erwahnt,  die  Aufgabe,  Metall- 
UberzQge  auf  galvanischem  Wege  herzustellen.  Meistens  handelt  es  sich 
dabei  darum,  anderen  Metallen  ein  schoneres  Aussehen  und  grdssere 
Luftbestandigkeit  zu  verleihen.  Die  UeberzUge  miissen,  um  dauerhaft 
zu  sein,  fest  und  dicht  auf  dem  Grimdmetalle  haffcen  und  dlirfen  nicht 
zu  dUnn  sein.    Unausbleiblich  ist  fQr  die  ErfUllung  dieser  Forderungen 
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eine  Y5llig  chemisch  reine  und  glatte  Metalloberflache  des  Qrundmetalles. 
Diese  herzustellen,  ist  daher  die  erste  yorbereitende  Arbeit.  Die  Reini- 
gung  der  Oberflache  des  Qrundmetalles  geschieht  auf  mechanischem  und 
auf  cbemischem  Wege  und  ist  je  nach  der  Natur  der  zu  galvanisirenden 
Objekte  etwas  verschieden.  Die  mechanische  Behandlung  geschieht, 
event,  nachdem  die  grdsste  Schmutzkruste  durch  Einlegen  des  Qegen- 
standes  in  eine  geeignete  Seize  aufgeweicht  ist,  durch  Eratzen  mit 
Btirsten  aus  Stahl-  oder  Messingdraht ,  entweder  mit  der  Hand  oder 
mit  der  Eratzmaschine.  Im  ersteren  Falle  haben  die  Eratzen  die  ge- 
wohnliche  Form  der  Scheuerbtlrste,  im  letzteren  sind  die  Metallborsten 
an  einem  runden  Hohlk5rper  angebracht,  und  es  werden  die  zu  reini- 
genden  Gegenstande  gegen  diese  in  Rotation  versetzten  ,,Cirkularkratz- 
biirsten^  gedriickt.  Vielfach  nimmt  man  auch,  namentlich  bei  kleinen 
Qegenstanden,  das  Sandstrahlgeblase  zu  Httlfe. 

Das  vorher  erwahnte  Beizen  zur  Entfernung  der  ^Gusshaut*,  des 
^GlQhspans^  oder  ^Zunders*^  ist  eine  chemische  Reinigungsmethode  und 
besteht  in  der  Anwendung  von  verschiedenen  Mineralsauren ,  deren 
Natur  und  Eonzentration  von  dem  Yerhalten  der  Metalle  gegen  Sauren 
abhangig  ist.  So  verwendet  man  z.  B.  als  Eisenbeize  verdtlnnte  Schwefel- 
saure  (1  -|-  15);  ^s  aGelbbrenne*  fiir  Eupfer  und  dessen  Legirungen 
ein  Gemisch  von  Salpetersaure,  Schwefelsaure,  Chlomatrium  und  Glanz- 
russ  u.  s.  w. 

Die  mechanische  Reinigung  endet  in  der  Regel  mit  dem  Schleifen 
der  Waaren,  wodurch  dieselben  eine  glatte,  glanzende  Oberflache  be- 
kommen.  Man  verwendet  dazu  mit  Schmirgel  und  beleimtem  Leder 
Uberzogene  Holzscheiben. 

Es  folgt  nun  das  Entfetten  der  Gegenstande,  welches  entweder 
durch  Abwaschen  derselben  mit  Benzin  oder  Petrolather  oder  durch 
Verseifen  mit  Laugen  vorgenommen  wird.  Man  verwendet  heisse  Natron- 
lauge  (1:10)  fttr  Eupfer,  Messing,  Nickel,  Eisen;  10^/oige  SodalSsung 
ftir  Blei,  Zinn,  Zink  und  Britanniametall. 

Nach  der  Behandlung  mit  den  Entfettungsmitteln  werden  die 
Metalle  abgesptllt  und  mit  einem  mit  Wasser  angertihrten,  syrupdsen 
Brei  von  gel5schtem  Ealk  und  Schlammkreide  abgebUrstet. 

Die  meisten  Metalle  iiberziehen  sich  im  feuchten  Zustande  an  der 
Luft  mit  einer  Oxydhaut,  welche  von  den  gereinigten  und  entfetteten 
Qegenstanden  vor  dem  Einhangen  in  das  elektrolytische  Bad  entfemt 
werden  muss.  Die  Operation  heisst  ,Dekapiren*  und  wird  durch  Ein- 
tauchen  in  angesauertes  Wasser  und  darauf  folgendes  rasches  AbspUlen 
vollzogen.  Als  Dekapirfltissigkeit  ftir  Eupfer  und  seine  Legirungen 
soil  eine  verdiinnte  Cyankaliumldsung  empfehlenswerth  sein. 

Haufig  werden  die  nunmehr  fertig  vorbereiteten  Gegenstande  durch 
Eintauchen  in  salpetersaure  Quecksilberldsung  mit  einer  dtinnen  Queck- 
silberschicht  tlberzogen,  welche  als  Bindeglied  zwischen  dem  Grund- 
metalle  und  dem  galvanischen  Niederschlage  dient.  Das  geschieht  stets 
bei  der  Gewichtsversilberung  und  darauf  folgender  Polirung,  wahrend 
es  bei  sehr  dtinnen  Ueberztigen  unstatthaft  ist. 

Truchelus  (D.  R.  P.  89  146)  will  die  mechanische  und  chemische 
Reinigung  in  eine  Operation  zusammenziehen ,  indem  er  die  erforder- 
lichen  Mittel  im  geeigneten  Yerhaltnisse  mit  einander  mischt  und  ver- 
mittelst  eines  Geblases  gegen  die  zu  atzende  Fl'ache  schleudert,  nach- 
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dem  die  Stellen,  welche  erhaben  bleiben  sollen,  mit  einer  nnangreifbaren 
Masse  bedeckt  sind.  Die  die  Aetzung  ausllbenden  wirksamen  Korper 
wahlt  man  je  nach  der  Natur  der  za  behandehiden  Oegenstande.  Das 
harte  Pulver  ist  das  gleicfae  wie  bei  dem  gewdhnlichen  Sandstrahl- 
geblase,  also  Sand,  Schmirgel,  Sandstein  etc.  Die  Auswahl  der  damit 
zu  mischenden  chemischen  Stoffe  richtet  sich  nach  dem  chemischen 
Yerhalten  der  zu  atzenden  Oberflache,  und  zwar  wahlt  man  eine  L5sung, 
welche  auf  die  Oberflache  Idsend  bezw.  zerstdrend  wirkt.  So  nimmt 
man  z.  B.  Salpetersaure  f&r  Zink,  Eupfer,  Silber;  Eonigswasser  ftir 
Stahl^  Gold,  Pktin ;  Salzs'tore  fiir  Aluminium,  Horn,  Elfenbein,  Marmor; 
Ealilauge  fiUr  Holz ;  Flusssaure  fQr  Qlas,  Schiefer,  Oranit  u.  s.  w.  Das 
harte  Pulver  ritzt  in  dieser  Anwendung  nicht  nur  die  Oberflache,  sondem 
es  sorgt  gleichzeitig  dafUr,  dass  die  Stellen,  auf  welche  das  chemische 
Reagens  eine  auflosende  Wirkung  ausilben  soil,  stets  rein  erhalten 
werden,  indem  es  die  Oxyde,  Niederschlage  und  Gasblasen,  sowie  all- 
gemein  die  Produkte  der  chemischen  Einwirkung  mit  sich  fortreisst 

Die  Yollig  gereinigten  Metallgegenstflnde  dUrfen  nicht  mehr  mit 
den  Handen  etc.  in  Berdhrung  kommen,  weil  die  befassten  Stellen  da- 
durch  fettig  werden,  und  der  Niederschlag  aiif  denselben  spater  nicht 
haftet.  Sie  werden  daher  am  besten  schon  vor  der  Entfettung  an  den 
Drahten  befestigt,  an  welche  sie  in  das  Bad  gehangt  werden  sollen. 
Das  Einhangen  selbst  besorgt  man  dadurch,  dass  man  die  oberen  Enden 
jener  Dr'ahte  fest  um  die  den  Strom  empfangende  Laufstange  schlagt.  Die 
zu  galyanisirenden  Gegenstande  stellen  natOrlich  wiederum  die  Eathoden 
yor,  welche  gleichmassig  von  Anoden  aus  dem  niederzuschlagenden  Me- 
talle  umgeben  sind.  Die  Beobachtung  der  Stromdichte  als  des  wichtig- 
sten  Faktors  fQr  die  Abscheidung  der  Metalle  in  glanzender,  zusammen- 
hangender  Schicht  ist  natQrlich  sorg^ltig  yorzunehmen.  Die  Zeit,  welche 
die  zu  metallisirenden  Gegenstande  in  den  Badem  zubringen  mtlssen, 
richtet  sich  nach  der  Starke  der  niedergeschlagenen  Metallschicht  und 
diese  ergiebt  sich  aus  der  Zahl  der  Amp^re-Stunden  und  dem  elektro- 
chemischen  Aequiyalente  jedes  Metalles. 

Nicht  immer  wird  das  Galyanisiren  in  der  geschilderten  einfachen 
Art  yorgenommen,  dass  man  die  Objekte  in  das  elektrolytische  Bad 
h&ngt  und  den  Strom  in  bemessener  Starke  hindurchschickt.  Man 
findet  auch  mancherlei  maschinelle  Einrichtungen ,  welche  den  Prozess 
beschleunigen  und  yerbilligen.  Oft  genug  wird  die  erzielte  Qualitat 
darunter  leiden,  indessen  kann  man  bei  billigen  Massenartikeln  auch 
nicht  den  hochsten  Massstab  anlegen. 

R.  Heathfield  und  W.  Stepney  (D.  R.  P.  85840)  bentitzen  z.  B. 
zum  Yersilbern  und  Verkupfern  yon  Metallgegenstanden  eine  in  einem 
elektrolytischen  Bade  T  befindliche  Trommel  B  (Pig.  134).  Die  Anode  um 
Trommelachse  D  besteht  aus  den  mit  der  positiven  Leitung  yerbundenen 
Rohren  E  und  F,  von  denen  das  aussere  durchlocht  ist.  Der  Zwischen- 
raum  zwischen  beiden  Rohren  wird  mit  kleinen  StUcken  desselben  Me- 
talles, welches  niedergeschlagen  werden  soil,  angeftiUt.  Statt  dessen 
kann  jedoch  auch  das  aussere  Rohr  F  fehlen  und  auf  das  Rohr  E  eine 
Anzahl  yon  metallenen  Anodenscheiben  aufgesetzt  werden.  Die  negative 
Stromleitung  innerhalb  der  Trommel  besteht  aus  Metallstangen  J,  die 
iu  der  Langsrichtung  der  den  Trommelumfang  bildenden  Holzleisten  A 
angeordnet  sind.     Hiebei  ist   die  Einrichtung  getroffen,  dass  bei  der 
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Drehung  der  Trommel  stets  nur  die  unten  befindlichen  Metallstangen  J, 
auf  denen  die  zu  metallisirenden  Qegenstande  liegen,  Strom  empfangen. 
Die  Stangen  J  enden  in  einem  an  der  Kopfseite  der  Trommel  gelegenen 
Ringraum  K^   der  zum  Theil  mit  Quecksilber  angefttUt  ist.     Letzteres 


Fig.  134.  Apparat  zum  Venflbern  and  Verkapfern  Ton  Heathfield  and  Stepney. 

steht  bestandig  mit  der  positiven  Stromzuleitung  in  Verbindung  und 
giebt  den  Strom  an  die  jeweilig  ttberdeckten  Stangenenden  T  ab. 

Ein  Galvanisirverfahren  von  Barber  (D.  R.  P.  85935)  soil  be- 
sonders  Verwendung  finden,  wenn  eine  grosse  Anzahl  gleichgeformter 
Qegenstande  schneU  und  billig  galvanisirt  werden  muss.  Die  Qegen- 
stande  D  (Fig.  135)  gelangen  aus    dem    Beschickungstrichter    einzeln 


B  C     Mj 


Fig.  135.    Apparat  von  Barber  fttr  billige  Massenartikel. 


in  die  Rinne  einer  sich  drehenden  Beschickungstrommel  A  und  werden 
alsdann  durch  Kolben,  welche  von  einem  Daumen  bethatigt  werden, 
bis  zwischen  die  an  dieser  Stelle  selbstthatig  sich  offhenden  Klemm- 
backen  der  Halter  B  geschoben.  Die  Halter  sind  in  grosserer  Zahl 
auf  dem  endlosen  Transportbande  C  befestigt,  welches  letztere  die  ein- 
geklemmten    Qegenstande   D   in    ununterbrochener    Reihenfolge    durch 
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jEleinigungs- ,  Galvanisir- ,  Waschbader  und  schliesslich  durch  einen 
Trockenraum  E  ftihrt.  Die  Entnahme  der  nunmehr  fertigen  Gegen- 
stande  erfolgt  gleichfalls  durch  selbstthatiges  Oefinen  der  Halter- 
klemmbacken. 

FUr  die  Herstellung  der  Bader,  deren  Zusammensetzung,  Tern- 
peratur  etc.  natUrlich  sehr  wechselnd  sein  kann,  bedient  man  sich  stets 
eines  reinen,  m5glichst  destillirten  Wassers,  das  frei  von  mechanischen 
Yerunreinigungen  wie  Staub  u.  a.  sein  muss,  sowie  reiner*ChemikaIien. 
Ueber  die  Durchmischung  des  Elektroljten  gilt  dasselbe  wie  bei  den 
galvanoplastischen  Arbeiten. 

Galvanische  EupferUberzUge  werden  aus  sauren,  neutralen 
und  alkalischen  Badem  niedergeschlagen.  Welche  von  den  Losungen 
man  anwendet,  h'angt  davon  ab,  ob  das  zu  Uberziehende  Metall  von 
verdtlnnter  Schwefelsaure  angegriffen  wird  oder  nicht.  Alkalische  Bader 
werden  daher  bei  der  Verkupferung  von  Zink,  Zinn,  Eisen  am  Platze 
sein.  Die  Zusammensetzung  der  sauren  Bader  wird  geeigneterweise 
dieselbe  sein,  wie  sie  in  der  Galvanoplastik  angewendet  werden.  Das 
dort  Gesagte  Uber  Stromdichte,  Eigenschaften  des  elektrolytischen 
Eupfers  etc.  ist  auch  hier  voUgiltig. 

Als  alkalisches  Eupferbad  werden  Losungen  des  Doppelsalzes 
Cyankupfer-Cyankalium  angewandt;  die  Zusammensetzung  des  Elektro- 
ljten findet  man  in  verschiedenen  Variationen.  Ein  Bad,  welches  in 
alien  Fallen  gute  Resultate  giebt,  ist  nach  Langbein  (1.  c.)  folgendes: 

Wasser 10  1 

Eryst.  Natriumkarbonat    .     .  250  g 

Natriumbisulfit 200  g 

Neutrales  Eupferacetat     .     .  200  g 

CyankaHum  (98  bis  99»    .  225  g 

Die  Ldsung  muss  farblos  oder  h5chstens  weingelb  sein,  sonst  muss 
noch  etwas  Cyankalium  zugefUgt  werden.  Als  Stromdichte  verwendet 
man  0,5  Ampere  pro  Quadratmeter  bei  3  bis  3,5  Volt. 

FUr  kleine,  im  „Siebe*  zu  verkupfemde  Zinkgegenstande  muss 
das  Bad  in  der  Warme  angewandt  werden. 

Es  werden  aber  auch  Bader  gebraucht,  die  ohne  Cyankalium  her- 
gestellt  werden  und  zwar  besonders  fQr  Verkupferung  von  Zink,  Guss- 
und  Schmiedeeisen.  Als  Beispiel  eines  solchen  mag  das  bewahrte  von 
Roseleur  ftir  Zinkwaaren  angegebene  aufgefdhrt  werden.  Dasselbe 
besteht  aus; 

Wasser 101 

Weinstein  (kalkfrei)     ...     190  g 
Eryst.  Natriumkarbonat    .     .     425  g 

Eupfervitriol 190  g 

Natronlauge  von  16  ^  B6.      .        ^ji  1 

Die  Bader  mlissen  in  ihrer  Zusammensetzung  moglichst  konstant  er- 
halten  werden;  sie  unterstehen  daher  der  analytischen  Eontrole,  nach 
welcher  der  eine  oder  andere  durch  Zersetzung  wahrend  der  Elektro- 
lyse  ausgeschiedene  bezw.  veranderte  Bestandtheil  in  geeigneter  Weise 
zu  erganzen  ist. 

Bei  Massenverkupferung  kleiner  und  billiger  Artikel   zieht   man 
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dieselben  auf  einem  Eupferdrahte  auf  und  verhindert  die  Beriihrung  der 
einzelnen  Objekte  durch  Zwischenreihung  von  grossen  Glasperlen.  1st 
das  Aufreihen  der  Gegenstande  auf  einen  Draht  niclit  ausfUhrbar,  so 
yerkupfert  man  im  Siebe,  d.  h.  einem  Steinzeug-  oder  mit  Asphaltlack 
Uberzogenen  Messingsiebe,  welches  an  einem  Eupferdrahte  aufgehangt 
ist  und  in  welchem  unter  bestandigem  Rtttteln  die  Artikel  mit  einem 
dUnnen  Kupferttberzuge  yersehen  werden.  Die  ganze  Operation  dauert 
nur  wenige  Minuten. 

Die  Verkupferung  yon  Aluminium  macht  besondere  Schwierig- 
keiten,  wesentlich  deshalb,  weil  es  kaum  moglich  ist,  eine  yollig  me- 
tallisch  blanke  Oberflache  ohne  jeden  Anflug  yon  Oxyd,  wie  sie  ftir 
das  Haften  des  Kupferiiberzuges  unerlasslich  ist,  berzustellen.  Mancherlei 
Verfahren,  die  dafQr  yorgeschlagen  sind,  haben  ihren  Zweck  nur  un- 
yoUkommen  erreicht.  Neuerdings  scheint  M argot  eine  brauchbare 
Methode  gefunden  zu  haben  (rElectricien  1896.  XII.  p.  237).  Er  iiber- 
zieht  die  Oberflache  des  Aluminiums,  nachdem  dieselbe  mit  Ealium- 
karbonatldsung  gebeizt  ist,  durch  Behandlung  mit  warmer  Salzsaure 
(1:20)  mit  einer  diinnen  Schicht  yon  Aluminiumchlorid ,  welche  das 
Metall  yor  Oxydation  schUtzt  und  es  befahigt,  beim  Eintauchen  in  eine 
Eupfersulfatlosung  einen  diinnen  Eupferilberzug  anzunehmen.  Nach 
der  Behandlung  mit  Salzs'aure  wird  das  Aluminium  mit  der  Yorsicht 
gewaschen,  dass  nicht  aller  Ghlorwasserstoff  yerschwindet.  Nach  Bil- 
dung  des  ersten  Eupferhautchens  wird  das  Metall  aus  der  Eupferlosung 
entfemt  und  nunmelur  sorgfaltig  bis  zum  Verschwinden  der  Chlorreaktion 
gewaschen.  WoUte  man  yon  Anfang  an  das  praparirte  Aluminium  in 
das  definitive  Eupferbad  bringen,  so  wUrde  man  eine  Uble  Erfahrung 
machen.  Es  begilnstigt  namlich  die  anhaftende  Ghloryerbindung  nur 
die  Bildung  des  ersten  Eupferhautchens,  wahrend  es  spater  durch 
Lockerung  des  sich  niederschlagenden  Eupfers  und  durch  Zerfressen 
des  darunter  liegenden  Aluminiums  ungtinstig  wirkt.  Durch  das  an- 
fangliche  Beizen  mit  Ealiumkarbonatlosung  soil  das  Metall  rauh  und 
por5s  werden,  was  zum  festen  und  gleichmassigen  Haften  des  ersten 
Eupferniederschlags  nothwendig  ist.  Auf  diesem  setzt  sich  dann,  nach 
yolligem  Entfemen  des  Ghloraluminiums  durch  Waschung  der  Eupfer- 
niederschlag  im  galyanischen  Bade  in  gewohnlicher  Weise  ab. 

Leichter  als  Aluminium,  selbst  ohne  yorherige  Salzsaure  behand- 
lung, lasst  sich  Aluminiumbronze  yerkupfem.  Dieselbe  kann  mit 
Ealiumkarbonatlosimg  oder  auch  mit  warmer,  yerdtlnnter  Salpetersaure 
gebeizt  werden. 

Haben  die  in  die  Bader  gehangten  Gegenstande  den  gewUnschten 
Eupferilberzug  erhalten,  so  werden  sie  herausgenommen  und  mit  Eupfer- 
drahtbilrsten  blank  gekratzt,  darauf  mehrfach  sehr  sorgfaltig  gespillt, 
um  alle  BadflQssigkeit,  die  in  Poren  und  Vertiefungen  gedrungen  ist, 
absolut  zu  entfemen,  dann  in  heisses  Wasser  getaucht,  mit  Sagespahnen 
trocken  gerieben  und  in  Trockenschranken  scharf  getrocknet.  Soil  der 
Niederschlag  Hochglanz  zeigen,  so  wird  er  nach  dem  Trocknen  polirt. 
Um  das  Eupfer  gegen  die  Einfiilsse  der  Atmosphare  zu  schiltzen, 
ilberzieht  man  es  endlich  noch  mit  einem  durchsichtigen  Lacke. 

In  den  Fallen,  in  welchen  auf  das  Eupfer  noch  ein  anderes  Metall 
niedergeschlagen  werden  soil,  kommen  die  Objekte  aus  den  Eupfer- 
badem    nach   sorgfaltigem   Spillen    sogleich   oder   nachdem    sie    einen 
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dQnnen  Quecksilberiiberzug  als  vermittelnde  Schicht  erhalten  haben,  in 
das  neue  Metallbad. 

Sollen  Metalle  mit  Messing  iiberzogen  werden,  so  muss  man  ein 
kombinirtes  Eupferzinkbad  in  Anwendung  brin^en.  Durch  Variationen 
in  dem  angewendeten  Verhaltnisse  der  beiden  Metalle  und  der  Strom- 
dichte  wird  man  Eupferzinklegirungen  verschiedener  Zusammensetzung 
elektrolytisch  niederschlagen  und  demgemass  hellere  und  dunklere 
Messingt5ne  erzielen  k5nnen.  Stets  den  gleichen  Farbenton  zu  treffen, 
hat  dabei  seine  Schwierigkeit ;  unerlasslich  ist  daftlr  bei  gleich  zu- 
sammengesetzten  Badem  stets  dieselbe  Stromdichte  zu  verwenden,  denn 
das  elektrochemiscfae  Verhalten  von  Eupfer  und  Zink  ist  insofem  ein 
verschiedenes,  als  das  Zink  zu  seiner  Abscheidung  hoherer  Stromdichten 
bedarf  als  das  Eupfer;  bei  schwacheren  Strdmen  und  gleicher  Ober- 
flacbe  wird  daher  yorzugsweise  letzteres  niedergeschlagen  werden.  Dabei 
ergiebt  sich  dann  ganz  von  selbst  die  Schwierigkeit,  in  dem  Bade  das 
festgesetzte  Verhaltniss  von  Eupfer  zu  Zink  stets  aufrecht  zu  erhalten. 
Als  Anoden  verwendet  man  Messingplatten  und  elektrolysirt  bei  ge- 
wdhnlicher  Temperatur  mit  Strdmen  einer  Dichte  von  0,6  bis  0,7  Am- 
pere pro  Quadratmeter  bei  3  bis  4  Volt. 

Die  Messingbader  werden  sehr  yerschieden  hergestellt;  man  l5st 
z.  B.  ein  Gemisch  yon  Zinkkupferkarbonat  oder  yon  Gyanzinkcyan- 
kupfer  in  Cyankaliumldsung  oder  mischt  L5sungen  yon  Eupfersulfat, 
Zinksulfat  und  Ealiumcyanid  zusammen  u.  s.  w.  Ein  gutes  Bad  wird 
nach  Langbein  aus  folgenden  Eomponenten  erhalten: 

Eryst.  Natriumkarbonat 300  g 

Natriumbisulfit  puly 200  g 

Neutral.  Eupferacetat 125  g 

Eryst.  Chlorzink 125  g 

Cyankalium  98  > 350  g 

Ajrsentrioxyd 2  g 

Wasser 10  1 

Nach  einer  Yorschrift  yon  Roseleur  stellt  man  zunachst  aus  je 
150  Gewichtstheilen  Eupfersulfat  und  Zinksulfat  und  450  Gewichte- 
theilen  Erystallsoda  ein  Gemisch  yon  Eupferzinkkarbonat  dar,  welches 
dann  in  Ldsung  gebracht  wird  mit  einem  Gemisch  yon  200  Gewichts- 
theilen Erystallsoda,  200  Gewichtstheilen  Natriumbisulfitpulyer,  250  Ge- 
wichtstheilen 98^/oigem  Cyankalium  und  2  Gewichtstheilen  Arsentriozyd 
in  10  1  Wasser. 

Es  existiren,  wie  gesagt,  eine  grosse  Anzahl  yon  mehr  oder  minder 
guten  Vorschriften  fQr  Messingbader,  doch  m5gen  die  yorstehenden 
beiden  Proben  gentigen. 

Die  Fertigstellung  der  mit  Messing  iiberzogenen  Gegenstande  ist 
analog  der  ftir  yerkupferte  Objekte. 

Das  Bronziren  auf  galyanischem  Wege  aus  Eupfer  und  Zinn 
haltenden  Badern  wird  wenig  getlbt,  weil  die  daftlr  bestehenden  Vor- 
schriften meist  das  nicht  halten,  was  yon  ihnen  yersprochen  wird.  In 
der  Regel  ist  die  galyanische  „ Bronze'  nur  Messing  mit  hoherem 
Eupfergehalte  und  dementsprechenden  rdtheren  Farbenton. 

Eine  grosse  Bedeutung  fttr  die  Galyanostegie  hat  die  galyanische 
Vernickelung  in  neuerer  Zeit  genommen,  weil  Nickel  sich  fttr  Ge- 
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brauchsgegenstande  wegen  seiner  Widerstands^higkeit  gegen  atmo- 
spharische  Einfltlsse  Yorferefflich  eignet.  Damit  der  Nickelfiberzug  schon 
weiss  wird,  muss  der  Elektrolyt  schwach  sauer  gehalten  werden,  wozu 
namentlich  Citronensaure,  BenzoSsaure  und  Borsaure  sich  als  empfehlens- 
werth  ergeben  haben.  Neutrale  oder  gar  alkalische  B'ader  liefern  steta 
ein  dunkleres  Metall  mit  gelblichem  Tone.  Als  Anoden  verwendet  man 
gewalzte  und  gegossene  Nickelbleche  von  2  bis  3  mm  (fiir  kleine 
Bader)  bezw.  3  bis  5  bis  10  mm  (ftir  grossere  Bader)  Dicke.  Die- 
selben  werden  bei  flachen  Oegenstanden  zu  deren  beiden  Seiten,  bei 
runden  Objekten  allseitig  zu  diesen  angeordnet,  und  zwar  im  erstea 
Falle  in  einem  Abstande  von  10  bis  15  cm,  in  letzterem  in  etwas 
grdsserer  Entfemung  von  den  als  Kathoden  im  Bade  befindlichen  za 
vernickelnden  Oegenstanden.  Kupfer,  Messing,  Bronze,  Neusilber  etc., 
Eisen  und  Stahl  werden  in  der  Regel  direkt  vemickelt,  wahrend  Zink,. 
Zinn,  Britanniametall  und  Blei  gewdhnlich  zuerst  einen  Ueberzug  yon 
Kupfer  oder  Messing  erhalten,  auf  welchen  dann  der  Nickelniederschlag 
kommt.  Im  ersteren  Falle  wendet  man  geeigneter  Weise  0,6  Ampere  pro- 
Quadratdecimeter,  nach  yorfierigerVerkupferung  aber  1,2  Ampere  Strom- 
ddchte  bei  ca.  20^  C.  an.  Es  empfiehlt  sich  tibrigens,  anfanglicb  einen 
starkeren  Strom  anzuwenden,  um  schnell  einen  dttnnen  Nickelilberzug  zu 
erzeugen  und  dann  die  Stromdichte  zu  reduziren.  Gar  zu  dick  dtlrfen 
die  Nickelniederschlage  nicht  werden,  da  sie  sonst  abblattern  und  sich 
aufrollen.  Dieses  Aufrollen  lasst  sich  vermeiden,  wenn  man  bei  hoherer 
Temperatur,  etwa  60  bis  70  ^  arbeitet  (FSrster,  Z.  f.  Elektroch.  189T 
bis  1898.  160).  Man  lasst  die  Waaren  meist  so  lange  im  Bade,  bis  sich 
ein  mattblaulicher  Schein  zeigt.  Eine  praktische  Probe,  ob  der  Nickel- 
niederschlag for  den  taglichen  Gebrauch  der  Objekte  dick  genug  ist, 
besteht  nach  Fontaine  darin,  dass  man  eine  vemickelte  Ecke  oder 
Kante  mit  kraftigem  Drucke  schnell  tiber  ein  Stiick  glatt  gehobelten 
weichen  Holzes  hin  und  her  ftlhrt,  bis  die  geriebene  Stelle  heiss  wird ; 
sie  darf  dabei  nicht  Schaden  nehmen. 

Fllr  das  Nickelbad  verwendet  man  gewohnlich  das  sogen.  Nickel- 
salz,  Nickelammonsulfat ,  weil  die  Ldsung  des  Nickelsulfats  ftir  sich 
allein  zu  schlecht  leitet  und  weder  freie  Mineralsaure  noch  Alkalilauge 
zur  Verbesserung  der  Leitfahigkeit  angewendet  werden  dttrfen.  Tritt 
wahrend  der  Elektroljse  freie  Schwefelsaure  auf,  so  ist  dieselbe  durch 
Nickelkarbonat  oder  Nickeloxydulhydrat  zu  neutralisiren.  Dagegen: 
erweisen  sich  organische  Sauren  wie  Benzo^saure  und  Citronens'dure, 
femer  auch  Borsaure  dem  Prozesse  nur  forderlich.  Ebenso  ist  gegen 
einen  Zusatz  von  Ammonsulfat  und  Ammoniumchlorid  nichts  ein- 
zuwenden;  letzteres  darf  allerdings  nach  Langbein  (I.e.)  nicht  bei 
Nickelbadem  ftir  Eisenvemickelung  gebraucht  werden,  weil  hiedurch 
durch  Einschluss  von  Fltissigkeit  das  Eisen  rostet  und  das  Nickel 
blossliegt. 

Die  Massenvemickelung  kleiner  und  billiger  Gegenstande  wird 
ebenso  ausgeftihrt,  wie  es  unter  Kupfer  beschrieben  ist. 

Als  geeignete  Nickelbader  empfiehlt  Langbein  (1.  c.)  z.  B. 
folgende : 

Beines  Nickelammonsulfat    .     .     .     500  g 

Ammoniumsulfat 500  g 

Destillirtes  Wasser 10  1 
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Das  Bad  erfordert  zur  Zersetzung  eine  elektxomotorische  Kraft 
Ton  1,8  bis  2  Volt. 

Reines  Nickelammonsulfat  .     •     .     .  725  g 

Ammoniumsulfat 225  g 

Kryst.  Citronensaure 50  g 

Destillirtes  Wasser 10—12  1 

Das  Bad  erfordert  eine  Zersetzungsspannung  von  2,0  bis  2,2  Volt. 
Es  liefert  einen  in  alien  Parthien  gleichmassigen,  scb5n  weissen,  dichten 
und  harten  Ueberzug.  Es  ist  sehr  geeignet  zur  Vemickelung  chirur- 
gischer  Instnimente,  wie  aller  geschliflfenen  Eisenwaaren,  ebenso  fOr 
starke  Vemickelung  von  Kupfer  und  seinen  Legirungen. 

Endlich  als  Beispiel  f€r  ein  Borsaurenickelbad : 

Reines  Nickelammonsulfat  ....  600  g 

Reines  Nickeloxydulkarbonat  ...  50  g 

Kryst.  cbem.  reine  Borsaure    .     .     .  300  g 

Destillirtes  Wasser    ....'..  10—12  1 

Filr  dunkle  Nickelt5ne  yerwendet  man  Yortheilhaft  Nickeloxydul- 
phosphat  (250  g)  und  Natriumpyropbosphat  (750  g)  in  (10  bis  15  1) 
Wasser. 

Um  ftir  die  Vemickelung  von  Holz  einen  leitenden  Unter- 
grund  zu  erhalten,  werden  die  Gegenstande  zunachst  in  ein  Bad  ge- 
taucbt,  welches  aus  einer  Losung  von  1 ,5  g  Kautschuk  und  4  g  Wachs 
in  10  g  Schwefelkohlenstoff  besteht,  die  mit  einer  Losung  von  5  g 
Phosphor  in  60  g  Schwefelkohlenstoff,  mit  5  g  Terpentin  und  4  g  ge- 
pulvertem  Asphalt  gemischt  ist.  Nach  dem  Trocknen  kommen  sie  dann 
in  eine  Losung  von  2  g  Silbemitrat  in  600  g  Wasser,  bis  sie  ober- 
fiachlich  dunkle  Metallfarbe  zeigen.  Nun  werden  sie  mit  Wasser  ge- 
waschen  und  gelangen  in  eine  L5sung  von  10  g  Ooldchlorid  in  600  g 
Wasser,  wodurch  sie  einen  brounlichen  Farbenton  annehmen.  Nach 
dieser  Vorbereitung  k5nnen  sie  dann  vemickelt  werden. 

Langbein  empfiehlt,  die  Gegenstande  zunachst  in  eine  jodkalium* 
haltige  Losung  von  KoUodium  in  Aether  und  dann  bei  Lichtabschluss 
in  eine  Silbemitratldsung  einzutauchen,  bis  sie  sich  gelblich  farben. 
Darauf  werden  sie  gewaschen,  einige  Zeit  dem  Lichte  ausgesetzt, 
elektrolytisch  mit  einer  als  Unterlage  dienenden  Kupferschicht  liber- 
zogen  und  dann  vernickelt.  Ghirurgische  Geratschaften  kann  man 
auch  durch  Eintauchen  in  eine  atherische  Paraffin-  oder  Wachslosung 
und  darauf  folgende  Bestaubung  mit  Graphit-  oder  Bronzepulver  leitend 
machen. 

Als  Nickelbad  empfiehlt  sich  eine  neutral  zu  haltende  L5sung 
von  50  g  Nickelsulfat-Ammonsulfat  und  5  g  Ammonsulfat  pro  Liter 
Wasser  (rElectricien  1896.  XIL  208). 

Besondere  Schwierigkeiten  macht  die  Vemickelung  von  Zink- 
blechen,  weil  das  Nickel  in  zusammenhangenden  Platten  von  einiger 
Dicke  nur  schwer  zu  erhalten  ist.  Neuere  Versuche  F.  FSrster's  (1.  c.) 
haben  indessen  gezeigt,  dass  bei  Erwarmung  des  Elektrolyten  auf  50 
bis  90  ^  C.  sich  festhaftende  Nickelplatten  von  beliebiger  Dicke  her- 
stellen  lassen.     Langbein  theilt  in  seinem  Handbuche    der  galvani- 
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schen  Metallniederschlage  (J.  Elinkhardt,  Leipzig  1895)  seine  Er- 
fahrungen  mit  und  giebt  die  Wege  an,  auf  denen  y5llig  befriedigende 
Resultate  zu  erzielen  sind.  Dazu  ist  zunachst  ein  sorgfaltiges  PoUeren 
der  Zinkbleche  vorzunehmen,  das  in  zwei  Stadien  ausgefQhrt  wird. 
Das  Vorpoliren  oder  Schleifen  geschieht  auf  breiten  Tuchscheiben, 
sogen.  aSchwabbeln*,  die  aus  einzelnen  Tuchlappen  gebildet  werden; 
die  Tourenzahl  der  Schwabbel  fttr  Zinkblechpolitur  variirt,  je  nachdem 
ob  fein  gewalzte  oder  rauhere  Bleche  geschliffen  werden  soUen,  von 
2400  bis  3000  in  der  Minute.  Behufs  AusfUhrung.  des  Vorpolirens 
legt  der  Schleifer  das  Blech  auf  eine  ganz  glatt  gehobelte  Unterlage 
aus  faartem  Holze,  die  mit  Eisenblech  glatt  tiberzogen  und  deren  Gr5sse 
dem  Formate  der  Bleche  gleich  ist,  fasst  die  beiden  Ecken  der  Unter- 
lagen  nebst  Blech,  die  seinem  Eorper  zunachst  sind,  mit  der  Hand 
an  und  Ubt  mit  dem  Ballen  der  Hand  den  nothigen  Druck  zum  Fest- 
halten  des  Blechs  auf  der  Unterlage  aus.  Die  untere,  vom  Korper 
entferntere  Halfte  der  Unterlage  ruht  auf  den  Enieen  des  Schleifers 
und  mit  diesen  drUckt  er  das  Blech  gegen  die  Polirscheibe.  Yor  Be- 
ginn  des  Schleifens  einer  Tafel  Blech  tragt  man  mittelst  Pinsels  einen 
ca.  5  cm  breiten  Strich  Stearinol  in  der  Mitte  des  Blechs  und  zwar  in 
der  ganzen  Richtung  der  Sehlinie  des  Schleifers  auf,  halt  dann  ein 
grosses  StUck  Wiener  Kalk  an  den  rotirenden  Schwabbel,  so  dass 
letzterer  sich  mit  Ealk  impragnirt  und  beginnt  das  Schleifen  der 
unteren  Halfte.  So  wird  das  ganze  Blech  geschliflfen  und  darauf  „ab- 
geglanzt*',  indem  man  nochmals  mit  Wiener  Ealk  trocken  nachpolirt, 
urn  den  schmierigen  Polirschmutz  zu  entfernen.  Es  folgt  nunmehr 
das  Entfetten  der  Zinkbleche,  vorerst  auf  trockenem,  darauf  auf  nassem 
Wege.  Zur  trockenen  Entfernung  bedient  man  sich  eines  ganz 
weichen  Tuchlappens,  der  in  ganz  staubfein  pulverisirten  und  durch 
ein  Haarsieb  geschlagenen  Wiener  Ealk  getaucht  und  mit  gelindem 
Druck  rechtwinklig  zum  Polirstrich  tiber  das  Blech  gefUhrt  wird.  Darauf 
folgt  die  nasse  Entfettung,  bei  welcher  die  Bleche  mit  einem  nassen, 
weichen  Tuchlappen,  oder  weichen  sandfreien  Schwamm  und  einem 
Brei  aus  feinst  gepulvertem  Wiener  Ealk  und  Wasser  abgewischt 
werden,  worauf  ein  kraftiger  Wasserstrahl  die  Bleche  absptilt,  die  so- 
gleich  in  das  elektroljrtische  Bad  eingehangt  werden.  Jedes  einzelne 
Nickelbad,  in  dem  Bleche  vernickelt  werden  soUen,  wird  mit  dem  voUen 
Strom  einer  Dynamomaschine  gespeist,  und  man  verwendet  meist  eine 
solche  von  250  bis  300  Ampere  bei  4  Volt  Elemmenspannung.  Je 
nach  der  Anzahl  der  Bleche,  die  yernickelt  werden  soUen,  gewdhnlich 
6  bis  8  von  50  X  50  cm,  giebt  man  den  Behaltem  folgende  Dimensionen: 
160  cm  lang,  40  cm  breit,  65  cm  hoch  oder  210  cm  lang,  40  cm  breit, 
65  cm  hoch.  Die  geeignetste  Stromdichte  ist  pro  Quadratdecimeter 
1,2  Ampere  bei  4  bis  4,5  Volt;  die  Bleche  erhalten  in  4  Minuten  einen 
in  jeder  Beziehung  tadellosen  Niederschlag.  Vortheilhaft  ist  es  dabei, 
wenn  man  die  Zinkbleche  erst  mit  Eupfer  oder  Messing  und  dann  erst 
mit  Nickel  Uberzieht.  Die  dem  elektrolytischen  Bade  entnommenen 
Flatten  lasst  man  abtropfen,  taucht  sie  in  heisses  Wasser,  reibt  sie  mit 
Sagespahnen  ab  und  polirt  sie. 

In  ganz  ahnlicher  Weise  verfahrt  man  bei  der  Vernickelung 
von  Weissblech,  welches  ebenfalls  vorerst  verkupfert  wird. 

Eisen-  und  Stahlbleche  werden  wie  die  Zinkbleche  geschliffen, 
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aber  bevor  sie  ins  Bad  kommen,  in  Schwefels&ure  (1 :  25)  getaucht  und 
dann  abgesptllt.     Eine  Vorverkupferung  fallt  fort. 

In  Druckereien,  welche  grosse  Auflagen  drucken,  haben  sich  die 
vernickelten  Druckplatten  (Stereotypen,  Cliches)  nenerdings  besser 
bewabrt  als  die  verstahlten.  Als  Bad  eignet  sich  daf&r  das  Borsaure- 
bad  Yortrefflich,  da  es  Nickel  von  grosser  Harte  liefert.  Langbein  (1.  c.} 
zieht  aber  die  ^Hartvemickelung*  vor,  worunter  er  einen  Ueberzug  aus 
Nickel-Eobaltlegirung  versteht,  dessen  grdsste  H'arte  bei  einem  Eobalt- 
gehalte  von  25  bis  30  ^/o  erzielt  wird.  Sein  bestes  Bad  ist  zusammen- 
gesetzt  aus: 

Nickelammonsulfat  600  g 

Eobaltammonsulfat     .     150  g 

Erystallisirte  Borsaure     300  g 

Wasser     .....       151 

Die  Arbeit  isl  im  Qrossen  und  Ganzen  dieselbe  wie  bei  der  Vemicke- 
lung.  Die  fertigen  Flatten  werden  in  Wasser  gespQlt,  in  heisses  Wasser 
getaucht  und  in  Sagespahnen  getrocknet,  worauf  man  die  vemickelte 
Druckflache  noch  mit  einer  Btirste  und  feiner  Schlammkreide  tlber- 
btirsten  kann. 

Ganz  hervorragend  geeignet  ist  der  Nickeltiberzug  f&r  die  Eupfer^ 
platten  zum  Buntdrucke,  da  dieselben  dann  von  Zinnober  nicht 
angegriffen  werden. 

Erwahnt  sei  schliesslich  noch,  dass  man  aus  geeigneten  BSdem 
auch  Legirungen  yon  Nickel  mit  Eupfer  und  Zinn  bezw.  Zink  nieder- 
schlagen  und  so  alle  T5ne  von  Eupferroth  bis  Gold  erzielen  kann. 

Zum  Ueberziehen  werthvoUer  Eupferstiche  fQr  den  Druck  wird 
haufig  Eobalt  angewendet,  welches  aus  Badem  analoger  Zusammen- 
setzung  wie  das  Nickel  gefSQlt  wird. 

Galyanische  Silbertlberzttge.  Zur  Yersilberung  von  Metallen 
wird  wohl  ausschliesslich  das  Cyansilberbad,  d.  h.  eine  Ldsung  Yon 
Cyansilber  in  ttberschUssigem  Gyankalium  angewendet.  Man  nimmt 
z.  B.  auf  10  1  destillirtes  Wasser  je  250  g  98^/oiges  Ealiumcyanid  und 
Feinsilber  (als  Cyansilber)  ftir  starke  galyanische  Yersilberung  (Ver** 
silberung  nach  Gewicht)  oder  180  bis  200  g  98^/oige8  Ealiumcyanid 
und  100  g  Feinsilber  (als  Silbemitrat)  fttr  gewShnliche  Versilberung. 
Als  Anoden  dienen  Silberbleche.  Als  mittlere  Stromdichte  yerwendet 
man  bei  0,5  bis  0,75  Volt  0,25  bis  0,35  Ampere  pro  Quadratdecimeter. 

Das  gel5ste  CyankaUum  erleidet  theils  durch  die  Einwirkung  der 
Luft,  theils  durch  den  Strom  Veranderungen ,  welche  naturgemass  in 
der  Zusammensetzung  des  Bades  zum  Ausdrucke  kommen ;  es  entstehen 
so  Ealihydrat,  Ealiumkarbonat,  Ealiumformiat  etc.  Nur  das  letztere 
bef&rdert  in  Folge  seiner  reduzirenden  Eigenschaften  den  Silberabschei- 
dungsprozess,  so  dass  man  zu  neuen  Silberbadern  wohl  einen  Zusatz^ 
yon  ameisensaurem  Ealium  macht.  Die  Alkalien  und  Alkalikarbonate 
mtissen  aber  aus  dem  Bade  entfemt  werden;  die  ersteren  gehen  bald 
in  Earbonate  tlber  und  werden  dann  am  geeignetsten  durch  Calcium- 
oder  Baryumcyanid  ausgefallt  und  beseitigt.  Eine  weitere  Folge  der 
Zersetzung  des  Cyankaliums  ist  die,  dass  nicht  in  demselben  Maasse,  in 
welchem  Silber  aus  der  Ldsung  niedergeschlagen  wird,  solches  yon  den 
Anoden  in  L5sung  geht;  dieselbe  wird  also  silberarmer  und  muss  durch 
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Zusatz  Ton  Silbersalz  auf  der  richtigen  Konzentration  erfaalten  werden. 
Die  Bader  unterliegen  demgemass  der  analytischen  Kontrole  und  mtlssen 
nach  derselben  in  ifarer  Zusammensetzung  regulirt  werden. 

Die  AusfUhrung  der  Versilberung  yollzieht  sich  an  den  in  ge- 
w5hnlicher  Weise  vorbereiteten  Waaren  in  der  Ublichen  Weise;  nur 
werden  Eupfer,  Messing  und  Uberhaupt  alle  Eupferlegirungen  mit 
einem  vermittelnden  Quecksilbertiberzuge  versehen ,  wahrend  Eisen, 
Stahl,  Nickel,  Zinn,  Blei,  Britanniametall  erst  yerkupfert  werden,  ehe 
sie  den  Quecksilbertiberzug  erfaalten.  Die  Quecksilberbeize ,  « Quick - 
beize'^,  besteht  aus  einer  1^/oigen  L58ung  von  Quecksilbernitrat;  Lang- 
fa  ein  (a.  a.  0.)  ziefat  eine  L5sung  von  20  fais  25  g  Cyanquecksilfaer- 
kalium  und  25  g  99®/oiges  Cyankalium  in  1  1  Wasser  vor.  Ftlr  die 
gewShnlicfae  Versilfaerung  werden  diese  Ldsungen  mit  der  10-  bis 
5fachen  Menge  Wasser  verddnnt. 

Bei  der  Gewichtsversilberung  werden  die  Waaren  vor  dem  Ein- 
faangen  ins  Bad  tarirt  und  ihre  Gewicfatszunafame  ab  und  zu  festgestellt; 
es  sind  dafiir  besondere  Waagen  im  Oebrauch;  es  lasst  sicfa  aber  aus 
dem  elektrochemiscfaen  Aequivalente  des  Silbers  und  der  Amp^restunden- 
zahl  auch  die  Menge  des  niedergeschlagenen  Silbers  jederzeit  berecfanen. 

SoUen  einzelne  Theile  der  Objekte  dem  Yersilberungsprozesse  ent- 
zogen  werden,  so  erfaalten  sie  einen  nicfat  leitenden  LackUberzug. 

Die  versilberten  Waaren  zeigen  oftmals  einen  gelben  Ton  bezw. 
werden  an  der  Luft  bald  gelb ;  das  lasst  sich  durcfa  verscfaiedene  Eunst- 
griffe  vermeiden;  z.  B.  bleiben  die  Objekte  nacfa  Stromunterbrecfaung 
noch  fOr  kurze  Zeit  im  Bade,  oder  der  Strom  wird  ftlr  einige  Sekunden 
umgekefart,  so  dass  die  versilberten  Oegenstande  die  Anoden  failden  u.s.  w. 
Endlicfa  ist  nocfa  zu  erwahnen,  dass  ein  geringer  Zusatz  gewisser  orga- 
niscfaer  Substanzen  den  Silberliberzug  besonders  scfaon  glanzend  und  fest- 
haftend  macfat. 

Der  galvaniscfaen  Versilberung  scfaliesst  sicfa  aufs  engste  die  Ver- 
goldung  an,  die  entweder  in  kalten  (grosse  Gegenstande)  oder  in 
warmen  Badern  ausgeftifart  wird.  Diese  entfaalten  im  Liter  3  g  bezw. 
1  g  Gold  und  10  g  bezw.  5  g  reines  Cyankalium  und  verfaalten  sicfa 
bei  der  Elektrolyse  genau  wie  die  entsprecfaenden  Silberbader.  Als 
Anoden  verwendet  man  Gold-  oder  aucfa  Platinblecfae ;  im  letzteren  Falle 
ist  natUrlicfa  das  sammtlicfae  elektrolytiscfa  ausgefallte  Gold  durcfa  ent- 
sprecfaende  Zusatze  zu  erganzen.  Die  geeignetste  Stromdicfate  ist  0,2 
bis  0,25  Ampere  pro  Quadratdecimeter.  Ein  ^Verquicken*  vor  der 
Vergoldung  ist  tlberflQssig. 

Durcfa  Variationen  der  Stromdicfate,  sowie  durcfa  gewisse  Zusatze 
zu  den  Badern  kann  man  das  Gold  in  verscfaiedenen  Tdnungen  nieder- 
scfalagen;  so  bewirkt  Zusatz  von  etwas  Cyansilber-Cyank^ium  einen 
faellen,  grtinlicfaen  Ton,  die  sogen.  ,  Grtin  vergoldung  * ;  Cyankupfer- 
Cyankalium  liefert  feuriges  Rotfagold  u.  s.  w.  Ftir  Mattvergoldung 
empfiefalt  es  sicfa,  die  Gegenstande  vor  der  Vergoldung  mittelst  des 
Sandstrahlgeblases  zu  mattiren. 

Zur  galvaniscfaen  Verzinnung  empfiefalt  Roseleur  ein  Bad  aus: 

Eryatallisirtem  Natriumpyropfaospfaat     100  g 

Zinnsalz 10  g 

Wasser 101 
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welches  wahrend  der  Elektrolyse  durch  eine  konzentririe  Ldsung  yon 
Zinnchlorilr  und  Natriumpyrophospfaat  konstant  erhalten  wird.  Als 
Anoden  dienen  ZiBubleche  yon  grosser  Oberflache.  Die  Stromspannung 
soil  2  bis  3  Volt,  die  Temperatur  nicht  unter  20  ^  C.  betragen. 

Zink-,  Eupfer-  und  Messinggegenstande  werden  direkt,  Eisen- 
und  Stahlartikel  nach  yorheriger  Verkupferung  yerzinnt. 

Zum  Drucke  bestimmte  Eupferdruckplatten  werden  yerst&hlt, 
indem  man  ihnen  einen  dttnnen  Eisentlberzug  giebt,  der  das  Bild  gar 
nicht  yerandert,  yermSge  seiner  H'arte  aber  die  Platte  bei  den  Abzttgen 
schont.     Ein  geeignetes  Bad  besteht  z.  B.  aus: 

Reinem  Ferrosulfat  .  .  260  g 
Ammoniumchlorid  .  .  120  g 
Destillirtem  Wasser  10  1 

Als  Anoden  dienen  Eisenplatten.  Die  geeignetste  Stromspannung  liegt 
zwischen  1,0  bis  1,25  Volt  zu  Anfang  und  wird  nach  Bildung  einer 
Deckschicht  auf  0,75  bis  1  Volt  herabgesetzt.  Die  Entfemung  der 
Anoden  betragt  10  bis  12  cm. 

Die  galyanische  Verzinkung  hatte  bislang  mit  der  Schwiehg- 
keit  zu  kampfen,  blanke,  gleichmassige  Niederschlage  zu  erhalten. 
Cowper-Coles  ist  es  neuerdings  gelungen,  ein  Verfahren  zum  Ver- 
zinken,  besonders  yon  Eisen,  zu  finden,  welches  bereits  in  einer  Anzahl 
yon  Fabriken  zur  Zufriedenheit  arbeitet  (J.  Soc.  Chem.  Ind.  1896.  414). 
Zur  Vorbereitung  der  eisemen  Gegenst'ande  empfiehlt  es  sich,  sie  mit 
dem  Sandstrahlgeblase  zu  reinigen,  da  das  Zink  auf  gebeizten  Flachen 
weniger  gut  haftet.     Das  elektrolytische  Bad  besteht  aus 

1,132  kg  krystaU.  Zinksulfat 
0,141    „    Ferrosulfat 
4,543    ,    Wasser. 

Das  bis  zu  einer  Starke  yon  400  bis  420  g  per  qm  Eisenflache  nieder- 
geschlagene  Zink,  das  tadellos  glanzend  ist,  haftet  sehr  fest.  Die  Eosten 
des  Yerfahrens  belaufen  sich  je  nach  der  Art  der  galyanisirten  Gegen- 
stande  und  der  Dicke  des  Zinkniederschlages  auf  20  bis  60  M. 
per  Tonne  Eisen. 

Galyanische  (JeberzOge  yon  Blei,  Wismuth,  Antimon,  Arsen, 
sowie  yon  Metallen  der  Platingruppe  werden,  meist  wegen  der  Un- 
sicherheit  der  Resultate,  nur  wenig  angewandt  und  bedilrfen  daher 
keiner  besonderen  Besprechung. 

Ahrens. 


Elektrochemie. 

Wasserstoff  nnd  Sanerstoff. 

Es  ist  eine  altbekannte  Thatsache,  dass  Wasser,  welches  durch 
Sauren,  Alkalien  oder  Salze  eine  erh5hte  Leitfahigkeit  erhalten  hat^ 
durch  den  elektrischen  Strom  in  seine  Elementarbestandtheile  Wasser- 
stoff und  Sauerstoff  zerlegt  wird.  Diese  Reaktion  ist  in  neuerer  Zeit 
auch  in  grossem  Maassstabe  ausgeftlhrt  worden,  und  es  mag  Uber  einige 
Apparate,  welche  dabei  benutzt  werden  soUen,   hier  berichtet  werden. 

Die  Yerwendbarkeit  des  Sauerstoffs  ist  ja  eine  mannigfache ;  der 
Wasserstoff  dient  zum  FUllen  von  Luftballons  und  das  Oemisch  beider 
Gase,  das  Enallgas,  findet  in  Platinschmelzen  und  ahnlichen  Anstalten 
seine  Verwerthung. 

Dmitri  Latchinoff  in  St.  Petersburg  arbeitet  seit  1888  an 
einer  guten  Darstellungsmethode  zur  Herstellung  von  Wasserstoff  und 
Sauerstoff  auf  elektrolytischem  Wege.  Seine  Zellen  bestehen  aus  irgend 
einem  nicht  leitenden  Stoffe  wie  Tbon,  Glas,  Porzellan  (D.  R.  P.  51998) 
und  werden  entweder  mit  Schwefelsaure  yon  10  bis  15  ^/o  oder  mit 
10^/oiger  Natronlauge  so  weit  gefUllt,  dass  die  Elektroden  davon  bedeckt 
sind.  Im  ersteren  Falle  verwendet  er  zwei  Kohlekathoden  und  eine 
dazwischen  gehangte  Bleianode;  im  zweiten  Falle  bestehen  die  drei 
Flatten  aus  Eisenblech  und  haben  entweder  glatte  Seiten  oder  sind  mit 
vertikalen  Riffen  versehen,  in  denen  die  Qasblaschen  leicht  in  die  H5he 
steigen;  an  Stelle  von  Blech  verwendet  man  in  gewissen  Fallen  vor- 
theilhaft  Drahtgaze.  Besser  ist  die  neuere  Konstruktion  (Z.  Elektrot. 
1894.  338.  364.  382),  bei  welcher  eine  auf  isolirenden  Fttssen  ruhende 
Metallzelle  —  ein  yiereckiger  Easten  aus  Guss-  oder  Schmiedeeisen  — 
angewendet  wird,  die  gleichzeitig  als  Kathode  fungirt.  An  einer  Seite 
der  Batterie  befindet  sich  eine  Nase,  in  welcher  der  Wasserstand  be- 
obachtet  werden  und  durch  welche  ein  Nachflillen  yon  Wasser  bezw, 
Natronl5sung  stattfinden  kann.  Das  ist  nothwendig,  um  die  Eon- 
zentration  zu  erhalten,  die  mittelst  Araometers  kontrolirt  wird.  Zur 
Sammlung  der  Gase  ist  der  obere  Theil  der  Zersetzungswanne  mit  einer 
Glocke  bedeckt,  die  in  drei  Theile  getheilt  ist  und  deren  Rander  in 
die  Fltissigkeit  eintauchen.  Um  eine  Verunreinigung  der  Gase  zu  ver- 
hliten,  werden  Ebonitrahmen ,  die  mit  einem  Asbestgewebe  Uberzogen 
sind,  eingehangt. 
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Bei  der  erwahnten  neueren  Konstruktion  dient  10  bis  15^/oige, 
mdglichst  karbonatfreie  Natronlauge  als  Elektrolyt.  Als  Anode  wird  ein 
Eisenblech  verwendet,  welches  von  einem  mit  ihm  verbundenen  Easten 
umgeben  ist,  der  oben  und  unten  aus  zwei  Ebonitrahmen,  die  an  Ebonit- 
«tabe  angeordnet  sind,  besteht.  Diese  letzfceren  sind  von  aussen  mil; 
Pergamentpapier  umwickelt,  so  dass  ein  dicht  geschlossener  Eastea 
entsteht,  der  nur  oben  offen  ist,  so  dass  allein  Sauerstoff  in  die  innere 
Eammer  der  Glocke  gelangen  kann.  Am  oberen  Theile  der  Anode  ist 
€in  biegsamer  Leitungsdraht  angelathet,  der  durch  die  Nase  hindurch- 
geht,  die  zur  Isolirung  dick  lackirt  oder  mit  Eautscbuk  geftlttert  sein 
muss.  Die  zum  Auffangen  der  Gase  bestimmte  Glocke  ist  in  zwei 
Theile  getheilt,  einen  inneren  und  einen  ausseren  mit  je  einem  Ab- 
leitungsrohre ;  die  Glocke  ist  von  der  Wanne  nicht  isolirt,  daher  muss 
<ler  untere  Tfaeil  der  inneren  Eammer  bis  zur  Flttssigkeitsoberflache  mit 
Ebonit  oder  Schiefer  belegt  sein,  damit  sich  nicht  an  den  inneren 
Wandungen  auch  WasserstoflF  entwickelt,  welcher  den  SauerstoflF  ver- 
unreinigen  wtirde. 

Die  Gr5sse  der  Wanne  entspricht  der  aufgewendeten  Stromst»rke. 
PUr  300  Ampere  soil  man  eine  Anode  von  90  cm  H5he  und  50  cm  Breite 
nehmen,  also  eine  Flache  yon  2  x  45  qdm.  In  diesem  Falle  mUssen  die 
inneren  Dimensionen  der  Wanne  sein  50  x  100  x  11  =  60  1. 

Latchinoffs  Anordnung  ist  mehrfach  von  anderen  Seiten  mit 
geringen  Abanderungen  wiederholt  worden. 

Eine  ganz  andere  Bauart  zeigt  der  Apparat  von  Bell  (Engl.  P. 
78146  [Fig.  136]).  Auf  der  Unterlage  p  stehen  konzentrisch  zu  ein- 
ander  zwei  schmiedeeiserne  Hohlk5rper  c  und  c^  von  beliebig  geformtem, 
hier  cylindrisch  angenommenem  Querschnitte.  Der  aussere  derselben  ist 
durch  die  nicht  leitende  Fassung  f  vom  inneren  isolirt  und  oben  durch 
<len  hermetisch  schliessenden  Deckel  d  abgedeckt,  durch  dessen  Mitte 
von  oben  ein  trichterf5rmiges  Gefass  g  miindet,  in  das  von  unten  ein 
konisches  Rohr  r  aufsteigt.  In  der  Mitte  zwischen  den  Hohlkorpem 
hangt  das  Asbestgewebe  5,  welches  in  seiner  Langsrichtung  yon  oben 
nach  unten  mit  kapillaren  Stofffasem,  Leinen,  BaumwoUe  etc.  durch- 
zogen  ist.  Das  untere  Ende  des  Asbestmantels  wird  an  die  isolirende, 
den  inneren  Hohlkorper  umschliessende  Hartgummifassung  angebunden, 
wahrend  das  obere  Ende  Uber  das  Hohr  r  gestUlpt  ist.  Das  Gefass  g 
ist  oben  mit  einer  hermetisch  schliessenden  Platte  bedeckt,  in  deren 
Mitte  ein  durch  eine  Stopfbllchse  (in  der  Zeichnung  durch  Eautschuk- 
riug  dargestellt)  abgedichtetes ,  nach  unten  sich  erweitemdes  Rohr  t 
^ingesetzt  ist,  das  bis  nahe  zum  oberen  Rande  des  Hohlk5rpers  c  hinab- 
reicht.  Der  aussere  Hohlkorper  c^  ist  oben  mit  einer  Dtise  D  yer- 
fiehen,  tlber  deren  Ende  ein  Eautschukrohr  geschoben  werden  kann, 
wie  Uber  das  obere  Ende  yon  t\  weiter  umfasst  ihn  auf  der  ausseren 
Flache  oben  ein  kupfemes  Band  &,  dessen  Yerlangerung  mit  dem  einen 
Theile  der  Stromleitung  yerbunden  wird,  wahrend  der  andere  Zweig 
derselben  an  den  Eupferstreifen  a  anschliesst  und  durch  diesen,  sowie 
durch  die  Platte  'p  mit  dem  inneren  Hohlkorper  c  in  leitende  Ver- 
bindung  gebracht  wird.  Die  beiden  Hohlraume  A  und  h^  werden  mit 
zersttickeltem  Flusseisen  oder  irgend  einem  fein  zertheilten,  guten  Leiter 
etwa  bis  zur  Hohe  n  ausgefUllt,  welcher  die  Eigenschaft  besitzt,  durch 
den  Elektroljten  nicht  angegriffen  zu  werden.    Durch  diese  AuffQllung 
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werden  c  und    c^   mit    dem   dazwischen   faangenden  Mantel  8  leitend 
verbunden. 

Die   beiden  Hohlkorper   einschliesslich  AuffQllungen   stellen   die 
Anode  und  Kathode  vor. 

Man  kann  auch,  statt  h  und  h^  nut  leitendem  Materiale  in  feiner 
Vertheilung  zu  fOUen,  den 
Asbestmantel  z  wischen  z  wei 
enge  Stahldrahtwindungen, 
die  mit  der  Stromleitung 
in  Verbindung  stehen,  ein- 
klemmen.  In  diesem  Falle 
ist  der  innere  HohlkSrper  c 
tlberflttssig  und  der  aussere 
Cy^  dient  nur  noch  als  Ge- 
fasswand  des  Zersetzungs- 
apparates. 

Die  direkte  Bertih- 
rung  von  Kathode  und 
Anode  mit  dem  Asbest- 
mantel last  sich  durch  die 
verschiedensten  Konstruk- 
tionen  erreichen ,  welche 
alle  den  sich  entwickelnden 
Gasen  freien  Abzug  ge- 
wahren  miissen. 

Durch  den  mit  g 
syphonartig  verbundenen 
Trichter  i  wird  der  Elek- 
trolyt  —  eine  15  >ige  Na- 
tronlauge  —  so  lange  ein- 
gegossen,  bis  derselbe  Uber 
den  Rand  von  r  tritt  und, 
den  Asbestmantel  befeuch- 
tend,  an  diesem  herab  in 
das  Innere  des  Apparates 
rieselt.  Nach  Durchfeuchtung  des  Asbestes  saugt  dieser  durch  Kapillar- 
wirkung  aus  dem  Gefasse  gg  die  FlUssigkeit  gleichmassig  nach;  die 
nicht  zersetzte  tiberschllssig  zugesetzte  FlUssigkeit  steigt  durch  das  seit- 
liche,  mit  dem  Innem  des 

Apparates  syphonartig  ver-  y<^^^^-*^^  /"TTN. 

bundene  glaseme  Rohr  h  //<^S\  ^-dm^r^ 

in  flie  H5he,  schliesst  den 

Zersetzungsraum  nach 
aussen  ab  und  gestattet 
dabei  gleichzeitig  die  Be- 
obachtung  des  Zersetzungs- 
vorganges.  Durch  Regu- 
lirung  des  FlUssigkeitsstandes  im  Gef&se  gg  kann  man  die  der  Zer- 
setzung  des  Elektrolytes  entsprechende  Berieselung  des  Asbestmantels 
erzielen.     Die  Konzentration   der  Natronlauge  wird  konstant  erhalten. 

Ob  diese  Apparate  sich  in  der  Praxis   bewahrt  haben,   ist  nicht 
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Fig.  136.    Wasserzersetzuogsapparat  von  BeU. 


Fig.  136  a.  Fig.  136  b. 

Znm  Waflserzersetznngsapparat  von  Bell. 
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bekannt.  Erprobt  und  in  jeder  Beziehung  empfehlenswerth  ist  der  in 
Hanau  arbeitende  Zersetzungsapparat  der  Elektricitatsgesell- 
schaft  Yorm.  Schuckert  &  Gie.  Derselbe  ist  aus  Eisen  und  Hart- 
gummi  unter  Benutzung  unpor5ser  Scheidewande  hergestellt  und  so 
gebaut,  dass  jede  einzelne  50  bis  60  Liter  fassende  Zelle  mit  der  Elek- 
&ode  ein  bequem  ausbebbares  Ganzes  bildet;  ausserdem  kann  jede  Elek- 
trode  und  die  dazu  gehSrige  Vorrichtung  zum  Auffangen  des  Ghuses  obne 
St5rung  des  Betriebs  des  Apparates  ausgewecbselt  werden.  Zur  Elek- 
trolyse  gelangt  Natronlauge,  die  durch  beim  Stromdurcbgange  erzeugte 
Warme  auf  60®  gehalten  wird.  Ausser  dem  tagUchen  Nachflillen  von 
Wasser  bezw.  mitgerissener  Lauge  erfordem  die  Apparate  fast  gar  keine 
Wartung  und  Bedienung  (R.  Hammerscbmidt  und  Job.  Hess, 
Ghem.  Z.  1898.  22.  123).  Sie  sind  fttr  eine  normale  Stromstarke  von 
200  Ampere  bei  2,7  bis  2,8  Volt  gebaut.  Zur  Erzeugung  von  100  cbm 
Sauerstoff  und  200  cbm  Wasserstoff  pro  24  Stunden  sind  60  Kilowatt 
oder  rund  90  effektive  PS.  erforderlicb.     Die  Eosten  betragen: 

I.  Anlagekosten: 

Dampfmaschinenanlage,  betriebsfertig,  moniirt  .    .    M.  25000 

Dynamo-  und  fiS.deranlage 48000 

Gebaudeanlage .    .     ,12000 

Summa  M.  85000 
n.  Tagliche  Betriebskosten: 

Eohlen  ftb:  den  Betrieb  der  Dampfmaschinen M.  54 

Oel-,  Futz-y  Scluniermaterial ^ •  9 

L5hne ,  18 

Reparatnren  und  Emenerongen »  6 

AmortiBaiion  der  Anlagekosten »  14 

lOVoige  Verzinsang  der  Aniage ,  29 

Demnach  Herstellungspreis  von  100  cbm  Sauerstoff  und  200  cbm  Wasserstoff  M.  130 

Ftlr  eine  kleinere  Produktion  kosten  bei  vorhandenen  Baulich- 
keiten  und  im  Anschluss  an  eine  bestehende  Eraftanlage  1  cbm  Sauer- 
stoff und  2  cbm  Wasserstoff  was  folgt: 

22  Pferdekraftstunden,  beispielsweise  zu  4  Pf.    .    M.  0,88 

Amortisation »    0,20 

Reparaturen  and  Emeuerungen n    0,10 

Wartung  der  Aniage  etc .    .      ,    0,15 

Demnach  M.  1,88 

Dazu  kommt  noch  die  Verzinsung  der  Anlagekosten. 

Die  elektrolytische  Erzeugung  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff^ist 
billiger  als  wenn  man  die  Gase  im  komprimirten  Zustande  kauft;  sie 
ist  sogar  dann  noch  erhebKch  wohlfeiler  als  die  chemische  Darstellung, 
wenn  nur  der  Wasserstoff  gewonnen  wird;  denn  dieser  kostet,  elektro- 
lytisch  hergestellt,  0,65  bis  0,80  Mark  pro  cbm,  wenn  wir  die  10>ige 
Verzinsung  der  Anlagekosten  zu  obiger  Aufrechnung  zuzahlen.  Dagegen 
kostet  die  chemische  Herstellung: 

8  kg  Zink  a  0,40  M M.  1,20 

6   „    konz.  Schwefelsaure  d.  0,15  M.  .     .      ,    0,90 

M.  2,10 
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Schliesslich  sei  noch  ein  Apparat  von  Siemens  und  Obach  zur 
Darstellung  von  Knallgas  erwahnt  (Engl.  P.  11973  [Fig.  137]).  In 
dem  gusseisemen  Gefasse  a,  das  mit  einem  schlechten  Warmeleiter  um- 
geben  ist,  steht  auf  einem  Por- 
zellanuntersatze  k  die  Anode  f^ 
welche  als  Cylinder  aus  Eisen 
verwendet  wird,  der  mit  Eisen- 
staben  ee  zur  Stromzuleitung 
versehen  ist.  Die  Kathode  bildet 
ein  zweiter  Eisencylinder  g^  der 
durch  ii  mit  dem  negativen  Pole 
verbunden  ist  und  zur  Isolirung 
auf  Erhohungen  rr  steht.  Zwi- 
schen  beiden  Elektroden  befindet 
sich  ein  Cylinder  aus  Metall- 
gewebe,  der  an  der  Haube  c 
befestigt  ist  und  zur  Trennung 
der  Gase  dient;  er  wird  unten 
durch  die  Thonplatte  Tc  in  seiner 
Stellunggehalten.  Als  Elektroly t 
dient  wasserige  Aetzalkalilosung. 
SauerstoflF  und  Wasserstofif  ent- 
weichen  durch  m^  bezw.  n^ ,  wah- 
rend  durch  o  das  verbrauchte 
Wasser  erganzt  wird.  Rohr  p 
zeigt  den  Wasserstand  an,  wel- 
cher  nicht  unter  den  unteren 
Rand  von  c  sinken  darf ;  Hahn  q 
besorgt  die  Entleerung  des  Ge- 
fasses.  Der  ganze  Apparat  steht 
auf  isolirenden  PorzellanfUssen. 
Grosse  Dauerhaftigkeit  und  ge- 
ringer  innerer  Widerstand  werden  als  die  Hauptvorziige  des  Apparates 
gertihmt. 

Ozon  O3. 

Neben  den  Hypochloritlosungen  wird  neuerdings  auch  Ozon  hau* 
figer  zum  Bleichen  verwendet;  das  bereits  1886  von  Her  mite  vor- 
geschlagene  Verfahren  (D.  R.  P.  39  390)  zum  Bleichen  vegetabilischer 
und  animalischer  StoflFe,  welches  in  einem  Bade  von  Alkalihydrat-  oder 
Sulfat  mit  Platin-  oder  Kohleanoden  und  Quecksilberkathoden  Ozon 
und  Wasserstofif  erzeugen  woUte,  welche  dann  in  stat.  nasc.  auf  Gewebe 
aller  Art  bleichend  wirken  sollte,  hat  sich  wohl  nie  bewahrt.  Die 
heute  ttblichen  Verfahren  sehen  auch  von  der  Ozonerzeugung  auf  elek- 
trolytischem  —  und  ebenso  auf  chemischcm  —  Wege  ab  und  erzeugen 
das  Ozon  allein  durch  Einwirkung  der  dunkeln  Entladung  auf  Luft  oder 
Sauerstoff,  die  trocken  und  staubfrei  sein  miissen.  Da  man  hoch- 
gespannter  Str5me  bedarf,  so  arbeitet  man  stets  mit  Sekundarstromen, 
wie  sie  der  RuhmkorfiF  z.  B.  liefert.  Als  Betriebsstrom  wird  meist 
Wechselstrom  verwendet,  seltener  unterbrochener  Gleichstrom ;  so  bentitzt 
das  neue  Siemens'sche  Verfahren  (Frohlich,  Elektrot.  Z.  1891.  340) 


Fig.  137. 


WasserzersetzungBapparat  von  Siemens 
nnd  Obach. 
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zur  rascfaen  und  regelmassigen  Unterbrechung  des  Oleichstroms  einen 
rotirenden  Eommutator,  welcfaer  entweder  auf  die  Achse  des  den 
primaren  Strom  liefemden  Dynamos  direkt  aufgesetzt  ist  oder  von  einem 
kleinen  Elektromotor  bewegt  wird.  In  diesem  Falle  wacbst  der  Wider- 
stand  der  Selbstinduktion  so,  dass  man  bedeutend  hohere  Spannungen 
im  primaren  Stromkreise  anwenden  kann,  was  die  Benutzung  grosser 
Ozonapparate  ermdglicht. 

Die  Apparate  zur  OzondarsteUung,  die  ^Ozonisatoren*^,  haben  ent- 
weder eine  oder  zwei  dielektrische  Schichten ;  das  Dielektrikum  besteht 
meistens  aus  Glas,  doch  steht  nichts  entgegen,  auch  andere  Nichtleiter 
anzuwenden. 

H.  Tindal  (D.R.P.  80946.  83298.  83299)  hat  vorgeschlagen, 
fUr  Ozonisirapparatie,  welche  mit  dunkeln  Entladungen  arbeiten,  hohe 
FlUssigkeitssaulen  anzuwenden  und  dieselben  zwischen  dem  einen  Pole 
des  Ozonisators  und  dem  Transformator  fUr  die  hochgespannten  Stroma 
einzuschalten.  Die  Wahl  der  Hohe  der  FlUssigkeitssSule  wird  dabei 
abhangig  sein  von  dem  spezifischen  Widerstande  der  Flttssigkeit  selbst 
imd  dem  zwischen  Transformator  und  Pol  anzuordnenden  Widerstande, 
der  seinerseits  zwecks  Yermeidung  yon  Funkenbildung  oder  Erzeugnng 
eines  Durchladungsfeldes  wiederum  abhangig  ist  yon  der  Entfemung 
der  Pole  und  der  anzuwendenden  hohen  Spannung.  Neben  der  Hohe 
der  Flilssigkeitssaule  kann  man  auch  den  Querschnitt  alien  diesen  Be- 
einflussungsfaktoren  und  auch  der  den  Widerstand  und  das  zugeh5rige 
Entladungsfeld  durchfliessenden  Stromstarke  anpassen.  Um  den  Quer- 
schnitt zu  regeln,  kann  man  auch  mehr  als  eine  dieser  dann  parallel 
geschalteten  FlUssigkeitssaulen  anordnen  oder,  um  die  Hohe  der 
FlUssigkeitssaule  zu  regeln,  mehr  als  eine  dieser  dann  hinter  einander 
folgenden  FltlssigkeitssHuIen  oder  weiteren  Glasr5hren  anwenden.  Es 
werden  dann  die  im  ersten  Apparate  den  Durchladungen  ausgesetzten 
und  hiebei  erwarmten  Gase  abgektlhlt,  beyor  sie  in  den  zweiten  Ap- 
parat  gelangen.  In  diesem  tritt  eine  weitere  Eonzentration  ein,  worauf 
die  Oase  wieder  gektlhlt  und  dann  in  einen  dritten  zweckentsprechen- 
den  Apparat  geschickt  werden  u.  s.  f. 

Dies  Verfahren  ist  zu  unterscheiden  yon  dem  der  Euhlung  der 
Pole  in  den  einzelnen  Apparaten  selbst,  denn  diese  Polktihlung  hat  sich 
in  manchen  Qasdurchladungsapparaten ,  yor  allem  in  den  mit  dielek- 
trischen  Zwischenschichten ,  als  nothwendig  erwiesen,  weil  die  dielek- 
trischen  Schichten  bei  gr5sserer  Erwarmung  entweder  yon  selbst  springen 
oder  durch  den  hochgespannten  Strom  zerst5rt  werden.  Die  PolkQhlung 
sucht  die  auf  die  Pole  tlbertragene  oder  in  ihnen  selbst  auftretende 
Warme  zu  yernichten ;  die  Oase  selbst  werden  aber  auch  erwarmt,  und 
es  tritt  bei  gewissen  Temperaturen  eine  weitere  Eonzentration  an  Ozon 
tiberhaupt  nicht  mehr  ein,  so  dass  dann  alle  Energie  der  Durchladungen 
sich  in  freie  Warme  umsetzt.  Deshalb  ist  es,  um  eine  moglichst  grosse 
Eonzentration  zu  erreichen,  nothwendig,  die  Oase  jedesmal  nach  yoll- 
zogener  Reaktion  abzuktihlen,  beyor  sie  in  einem  folgenden  Apparate 
weiteren  Durchladungen  ausgesetzt  werden. 

Es  sind  eine  grosse  Anzahl  yon  Ozonisatoren  konstruirt  worden, 
doch  miissen  wir  uns  mit  wenigen  Beispielen  begntigen. 

Der  ersfce  Apparat,  welcher  die  dunkle  elektrische  Entladung  zur 
Ozondarstellung  benutzte,  stammt  yon  Werner  yon  Siemens  (Pogg. 
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Ann.  Phys.  Chem.  1857).  Er  besteht  aus  zwei  konzentrischen  R5liren 
(Fig.  188),  Ton  denen  die  aussere  A  an  der  inneren  J  oben  ange- 
schmolzen  ist  und  ein  Rohr  zum  Zuleiten  des  Sauerstoffs  oder  der  Luft 
und  ein  anderes  zum  Ableiten  des  ozonisirten  Gases  besitzt.  Die  engere 
Rohre  ist  innen,  die  weite  aussen  mit  Stanniol  St  belegt,  und  die 
Belegungen  sind  mit  je  einem  Pole  des  Induktionsapparates  ver- 
bunden. 

Bei  einer  neueren  Konstruktion  ist  fiber  das  innere  Metallrohr  J 
(Fig.  139)  die  dielektrische  Schicht  aus  Olas  mit  der  ausseren  Be- 
legung  A  gestlllpt.  Im  Metallrohre  zirkulirt  EUhlwasser;  der  zu  ozo- 
nisirende  Sauerstoff  strdmt  durch  OeShungen  in  den  zwischen  Metall- 


/ 


\r 


\/ 


Fig.  188.    OzonrOhre  yon  Siemens. 


Fig.  1S9.    Ozonapparat  yon  Siemens. 


rohre  und  Dielektrikum  befindlichen  Raum.  Mehrere  solcher  R5hren 
sind  gewdhnlich  zu  einem  sogen.  ^Rohrgitter^  yereinigt.  Bei  grosseren 
Apparaten  besteht  das  Dielektrikum  aus  einzelnen  Theilen,  welche  um 
das  Metallrohr  herum  angebracht  sind.  Jeder  einzelne  Theil  hat  seine 
besondere  Belegung,  die  in  einfacher  oder  in  Easkadenschaltung  mit 
einander  verbunden  werden  kdnnen;  im  letzteren  Falle  kann  man  die 
inneren  Metallrohren  ohne  Schaden  zur  Erde  ableiten. 

Die  OzonglimmerrShre  von  Siemens  (Elektrot.  Z.  1891.  840) 
besteht  im  Wesentlichen  aus  einem  mit  Glimmer  tlberzogenen  Metall- 
rohre, Uber  welches  ein  aus  Glimmer  zusammengesetztes  und  aussen 
mit  einem  Metallbelag  versehenes  Rohr  gestUlpt  werden  kann ;  zwischen 
beiden  Rfihren  wird  die  zu  ozonisirende  Luft  hindurchgefUhrt,  wobei 
das  Metallrohr  und  der  aussere  Metallbelag  an  die  Stromquelle  gelegt 
werden.    Der  Apparat  verbraucht  die  geringste  elektrische  Energie,  ver- 
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LuitBinirUt 


Fig^iO.    Ozonisator. 


OxonaustriU     langt    aber    einen    konstant 

— j==^  gehenden   Motor.     Er    kann 

Ubrigens  leicht  aus  einander 

genommen   und    wieder   zu- 

sammengesetzt  werden. 

Ein  anderer  Ozoni- 
sator  neuerer  Eonstruktion 
von  Siemens  besitzt  gar 
keine  Metallbelegungen, 
sondem  verweudet  statt  dieser 
BrunDenwasser.  Beistehende 
Abbildung(Fig.  140)  zeigteine 
Ozonrdhre,  wie  sie  zu  fCLnf 
oder  mehreren  den  Apparat 
zusammensetzen.  Es  ist  ein 
U-Rohr  AB  aus  Glas,  in 
dessen  Schenkel  A  ein  unten 
geschlossenes  Olasrohr  C  ein- 
geschmolzen  ist.  Die  En- 
dungen  a  und  h  sammtlicher  U-Bohre  enden  in  je  ein  gemeinsames 
Rolu*,  durch  das  die  zu  ozonisirende  Luft  oder  Sauerstoff  ein-  bezw.  die 
ozonisirte  Luft  oder  Sauerstoff  austritt.     Dieses  Bohrensystem  steht  in 

einer  Wanne,  die 
mit  Brunnenwasser 
gefttllt  ist,  in  wel- 
ches der  eine  Pol- 
draht  des  Ruhm- 
korff  eingetaucht 
ist.  Ebenso  ist  Cy- 
linder G  bis  einige 

Centimeter  vom 
Rande  mit  Brunnen- 
wasser bescbickt 
und  hier  der  andere 
Poldraht  des  Induk- 
tors  eingesenkt.  Der 
Apparat  verlangt, 
um  gute  Wirkung 
zu    zeitigen ,    eine 

Spannung  von 
13000Voltundeine 
grosse  Unterbre- 
chungszahl,  wenig- 
stens  200  bis  300 
Unterbrechungen 
in  der  Sekunde. 
.  Leitet  man  Luft 
hindurch,  so  liefert 
jede  R6bre  per 
Stunde  0,3  g  Ozon; 
bei  der  Anwendung 


Fig.  141.    Ozoni8irappai*at  yon  S6guy. 
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von   Sauerstoflf  wird  das   zwei-   bis   dreifache   Quantum  an  Ozon   er- 
halten. 

Wirksam  und  kompendiSs  zugleich  ist  der  Ozonisirapparat 
von  G.  S^guy  (Compt.  rend.  1896.  I.  122.  1120).  Derselbe  besteht 
(Fig.  141)  (Z.  Elektroch.  III.  9)  aus  drei  mit  einander  verbundenen, 
weiten  Glasrohren,  innerhalb  deren  sich  je  sieben  gerade,  an  beiden 
Seiten  offeue,  innen  und  aussen  mit  Aluminiumspiralen  belegte  kleinere 
Olasrdhren  befinden.  Das  Ganze  wird  von  dem  zu  ozonisirenden  Gase 
durchstromt.     AUe   inneren  Spiralen  einer  jeden  grossen  Rofare  stehen 


Fig.  142.    Ozonisirapparat  yon  Tesla. 

durch  einen  gemeinsamen  Zuleitungsdraht  mit  dem  einen,  alle  ausseren 
Spiralen  ebenso  mit  dem  anderen  Pole  einer  durch  eine  Elektricittlts- 
quelle  erregten  Induktionsrolle  in  Verbindung.  Der  ganze  Apparat  ist 
auf  einem  gemeinschaftlichen  Gestelle  montirt. 

Wesentlich  biUiger  als   mit  den  beschriebenen  Apparaten  glaubt 
N.  Tesla  mit  folgender  Vorrichtung  (U.  S.  A.  P.  568 f??  v.  22.  Sept. 
1896)  Ozon  erzeugen  zu  konnen.     Der  Apparat  ist  so   eingerichtet, 
dass  er  in  bereits  bestehende  Lei- 
tungen    von    Beleuchtungs-     oder 
anderen  mit  direkten  Stromen  ar- 
beitenden     Anlagen     eingeschaltet 
werden  kann.    In  Fig.  142  und  143 
(Z,  Elektroch.  1896. 249)  bezeichnen 
A  und  B  die  Anschltlsse  an  eine 
solche  LeituDg,  in  welche  nun  ein 
Elektromotor  C  eingeschaltet  wird. 
Die  Wickelungen  der  Magnete  und 
des  Ankers  k5nnen  dabei  in  Serie 
geschaltet  werden  oder  unabhangig 

von  einander  bleiben.  Eine  derselben  oder  beide  werden  dann  in  den 
Stromkreis  eingeschlossen.  In  dem  vorliegenden  Falle  sieht  man,  wie 
einer  der  Leitungsanschliisse  so  mit  einer  Polklemme  des  Motors  in 
Verbindung  gebracht  ist,  dass  der  Strom  zuerst  durch  eine  der  M^net- 
wickelungen  /),  dann  durch  die  BUrsten  und  den  Eommutator  E^  durch 


Fig.  143.    Ozonisirapparat  von  Tesla. 
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die  andere  Maguetwickelung  F  und  endlich  zu  einer  Bdrste  G  gelangt^ 
welche  auf  einem  leitenden  Stromregulator  H  ruht.  Dieser  besteht  aus 
einem  leitenden  Cylinder  mit  isolirenden  Sektoren.  Der  andere  An- 
schluss A  ist  mit  einer  BUrste  K  verbunden,  welche  ebenfalls  auf  dem 
Regulator  schleift,  so  dass  der  den  Motor  treibende  Strom  periodisch 
unterbrochen  wird.  Aus  diesem  Orunde  soUen  die  Eisenkeme  des 
Motors  aus  Flatten  zusammengesetzt  sein. 

IJm  den  Unterbrecher  herum  stellt  man  einen  Stromkreis  mit 
schwacher  Selbstinduktion  her,  zu  welchem  der  Kondensator  L  imd 
die  Primarleitung  M  eines  Transformators  geh5ren.  Der  Motorstrom- 
kreis  besitzt  eine  verhaltnissmassig  hohe  Selbstinduktion,  und  sollten 
zu  diesem  Zwecke  die  Wickelungen  des  Motors  nicht  ausreichen,  so 
wendet  man  noch  geeignete  ErgHnzungswickelungen  an,  damit  bei  jeder 
Unterbrechung  des  Motorschaltuugskreises  ein  Strom  von  hoher  elektro- 
motorischer  Kraft  erzeugt  wird,  um  den  Kondensator  zu  laden,  welcher 


Fig.  lU.    Ozonisator  von  Otto. 

daher  klein  und  billig  sein  kann.  Letzterer  entladet  sich  in  die  Leitung^ 
welche  durch  die  Btlrsten  G  K  und  den  Unterbrecher  H  gebildet  wird. 
Man  kann  also  der  Selbstinduktion  dieses  Stromkreises  sowohl  wie  der 
Kapacitat  des  Kondensators  praktisch  jeden  gewlXnschten  Werth  geben 
und  damit  die  Frequenz  des  Entladungsstromes  ganz  willkUrlich  ge- 
stalten.  Das  Potential  dieser  Entladungsstr5me  hoher  Frequenz  wird 
noch  gesteigert  durch  eine  in  induktiver  Beziehung  zu  der  Primarleitung  ilf 
stehende  Sekund'arwickelung  N,  Die  Sekundarleitungen  werden  dann 
mit  zwei  isolirten,  leitfahigen  Platten  PP  verbunden.  Wahrend  des 
Betriebes  entstehen  dann  zwiscben  den  Platten  Str5me  von  Entladungen, 
wie  sie  durch  die  Wellenlinien  in  den  Figuren  angedeutet  sind.  Wird 
nun  gleichzeitig  Luft  durch  diesen  Raum  geschickt,  so  vergrSssert  sich 
die  Wirksamkeit  des  Apparates  ganz  wesentlich,  und  es  werden  be- 
deutende  Mengen  von  Ozon  gebildet.  Um  dieses  zu  gewinnen,  werden 
die  Platten  PP  in  ein  geeignetes  Gehause  R  eingesetzt,  durch  welches 
der  Luftstrom  mittelst  eines  Ventilators  S  hindurchgetrieben  wird.  Der 
Energieverbrauch  dieses  Apparates  soil  ausserst  gering  sein. 
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Eine  selir  bedeutende  Wirkung  erzieltOtto  mit  seinem 
Yor  kurzem  konstruirten  Apparate  (Ann.  chim.  phys.  1898.  13.  93).  Der- 
selbe  besteht  aus  einer  beliebigen  Anzahl  von  Elementen,  deren  jedes 
durch  eine  leitende  Elektrode  gebildet  wird,  die  entweder  auf  eine  Qlas- 
platte  aufgelegt  oder  zwischen  zwei  solchen  Flatten  angeordnet  ist.  Die 
Elemente  werden  durch  Rahmen  aus  isolirendem  Material  in  gleichem 
Abstande  von  einander  gehalten  und  dadurch  gleichzeitig  gegen  Wasser 
abgedichtet.  Aehnlich  wie  bei  den  Akkumulatoren  sind  die  geradzahligen 
Elemente  sammtlich  mit  einander  verbunden  und  ebenso  die  ungerad- 
zahligen;  jede  der  beiden  Serien   erhalt  durch  die  Leitungsdrahte  die 


Fig.  146.    Ozonisator  yon  Otto. 


Verbindung  mit  den  beiden  Polen  der  Stromquelle.  Das  ganze  System 
wird  durch  Holzrahmen  zusammengehalten.  Der  Ozonisator  liegt  in 
zwei  Modellen  vor;  bei  dem  einen  ixitt  das  zu  ozonisirende  Qas  an  der 
Seite,  bei  dem  andem  in  der  Mitte  ein.  Unsere  Fig.  144  zeigt  eine 
Ansicht  des  Ozonisators  mit  seitlicher  Vertheilung,  Fig.  145  giebt  ein 
Bild  von  dem  Wege,  den  die  Luffc  bezw.  der  Sauerstoff  in  dem  Apparate 
nimmt;  das  zu  ozonisirende  Gas  tritt  bei  0^  ein,  durcheilt  im  Sinne  der 
Pfeile  die  Elemente  und  tritt  ozonisirt  bei  0,  aus.  Fig.  146  endlich 
giebt  eine  Anschauung  von  dem  Modell  mit  centraler  Vertheilung  und 
der  Qasstromung  in  demselben. 

Zur  Erregung  des  0  tto'schen  Apparates  dient  eine  fQr  diesen  Zweck 
besonders  konstruirte  Wechselstrommaschine  nebst  Transformator;  die  ge- 


Fig.  146.    Ozonisator  yon  Otto. 

eignetste  Spannung  war  6500  Volt,  die  Stromintensitat  0,00146  Ampere. 
Unter  diesen  Bedingungen  erwarmte  sich  der  Apparat  auch  bei  stunden- 
langem  Betriebe  nicht  merklich.  Je  schneller  das  zu  t)zonisirende  Qas 
den  Apparat  durchstromt,  um  so  grosser  wird  die  Ausbeutung.  Otto 
erhielt  mit  einem  Strome  von  nur  80  Perioden  per  Sekunde  3,768  kg 
Ozon  per  Pferd  und  Tag,  d.  h.  15,04  ®/o  der  Theorie. 

Alle  diese  Methoden  erzeugen  nun  nicht  reines  Ozon,  sondem  ein 
ozonhaltiges  Qas,  indem  nur  ein  Theil  des  Sauerstoffs  ozonisirt  wird. 
Nichtsdestoweniger  wirkt  dieser  ozonisirte  Sauerstoflf  sehr  kraftig  und 
wird    daher    bereits   vielfach  in  verschiedenen   Industrien   angewendet 
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und  in  noch  mebreren  seine  Yerwerthung  angestrebt.  •  £s  ist  ja  eine 
langst  bekannte  Thatsache,  dass  ozonisirter  Sauerstoff  ein  kr&fidg  0x7- 
direndes  Agens  ist,  welcbes  demnach  iiberall  da  wird  eine  Wirkung  ent- 
falten  k5nnen,  wo  eine  solche  durcb  OxydationsTorgSnge  sich  erzielen 
lasst.  Demgemass  hat  seine  Anwendung  ab  Bleich-  und  Desinfektions- 
mittel,  als  farbstoffiserstdrendes  Agens  etc.  nichts  Auff&lliges.  Auch 
zum  Entfuseln  von  Spiritus,  zum  Altem  des  Resonanzholzes,  zumEin- 
dicken  des  Lein5ls  zur  Linoleumbereitung,  zur  Verbesserung  des  Eaffees 
(Stinkbohnen)  und  des  Tabaks  u.  a.  m.  ist  es  vorgeschlagen  und  zum 
Theil  auch  schon  in  Anwendung  gebracht  worden. 

Wie  stellt  sich  nun  der  Preis  dieses  Bleich-  etc.  Mittels?  DarQber 
macht  Frahlich  (Elektrot  Z.  1895.  67)  folgende  Mittheilung,  die  als 
Anhaltspunkt  auch  heute  noch  dienen  kann:  Mit  dem  Apparate  von 
Siemens  &  Halske  erzeugt  man  per  Pferdekraftstunde  ca.  20  g 
Ozon  (mit  Otto^s  Apparate  bis  zu  155  g),  deren  Aufwand  an  Arbeits- 
kraft  in  Berlin  auf  hdchstens  0,20  M.  zu  stehen  kommi  Durch  diese 
Ozonmenge  werden  50  kg  leinenes  Garn  ebenso  gebleicht  wie  durch  eine 
dreitftgige  EUsenbleiche  bei  gutem  Wetter;  ebenso  werden  dadurch  40  kg 
Eartoffelstarke  unter  Beihillfe  von  etwas  Chlor  so  gebleicht,  dass  die 
Farbe  rein  weiss  wird,  und  alle  schlechten  Geruch  und  Geschmack  er- 
zeugenden  Stoffe  daraus  entfernt  werden.  Bei  weiterer  Ozonisirung 
und  Yerarbeitung  dieser  Starke  zu  Starkegummi  wird  ein  dem 
arabischen  Gummi  tauschend  ahnliches  Prodiikt  gewonnen.  Fdr 
30  kg  desselben  gentlgen  20  g  Ozon. 

Ein  Saal  yon  30  cbm  Kauminhalt  wird  durch  dieselbe  Ozonmenge 
dermassen  ozonisirt,  dass  der  Aufenthalt  in  demselben  fUr  Gesunde  ge- 
rade  noch  ertraglich  ist.  Die  Oxjdationskraft  dieser  Ozonmenge  ist  so 
gross  wie  die  von  ^2  kg  kauflicher  3^/oiger  Wasserstoffsuperoxydldsung. 

Seit  2^1%  Jahren  ist  in  Greiffenberg  i.  Schl.  eine  Ozonbleiche  in 
Betrieb,  in  der  das  Bleichen  mit  gutem  Erfolge  mittelst  kOnstlicher 
Ozonnebel  und  schwacher  Ghlorbleichsalzlosungen  vorgenommen  wird 
(D.  E.  P.  77117).  Die  bleichende  Wirkung  wird  erhoht,  wenn  die  zu 
bleichenden  Waaren  vorher  mit  schwachen  Ldsungen  von  Ammoniak, 
Ammoniakterpentin5lemulsionen,  Terpentin5l,  Ammoniakharzseifen  oder 
ammoniakalischem  Indigo  getrankt  werden.  Es  scheinen  bei  dieser 
kombinirten  Ozonbleicbe  grdssere  Mengen  Salze,  wie  Ammoniumnitrat 
und  -nitrit,  sowie  Oxydationsprodukte  von  Terpentinol  zu  entstehen, 
yon  welchen  eine  gUnstige  Beeinflussung  der  Bleich  wirkung  yermuthet 
wird.  Die  abwechselnde  Bleiche  mit  Ozon  und  Chlor  empfiehit  sich,  weil 
beide  E5rper  nur  auf  kurze  Zeit  bleichend  und  hernach  zerstdrend  wirken. 

Yon  Interesse  ist  noch  die  folgende  Tabelle  yon  Mailfert  iiber 
die  Loslichkeit  des  Ozons  in  anges&uertem  und  in  reinem  Wasser 
(I'Electricien  1894.  208.  412): 


Temperatur 


30 « 

33 

42,7 

49 

57 


LdslichkeiUko^ffizient  in  anges&uertem 
Wasser 


0,240) 

0,224  }  1  1  Wasser  =  0,7  com  H2SO4 

0,174  ) 

0,156      11       ,        =  0,9     , 

0,096      11       ,        =  0,3    . 


Wasser. 
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Temperatur 

Gewicht  des 
in  1  1  Wasser 
gelGsten  Ozons 

Gewicht  des 
in  1 1  Gasgemisch 
enihaltenen  Ozons 

Verhaltnifis  dieser 
beiden  Gewichte  des 
Ozons  Oder  LOslich- 

keitskoSffizienten 

mg 

mg 

des  Ozons 

0° 

89,4 

61,5 

0,641 

6 

84,3 

61,0 

0,502 

11,8 

29,9 

59,6 

0,500 

18 

28,0 

58,1 

0,482 

15 

25,9 

56,8 

0,456 

19 

21,0 

55,2 

0,381 

27 

18,9 

51,4 

0,270 

32 

7,7 

89,5 

0,195 

40 

4,2 

37,6 

0,112 

47 

2,4 

31,2 

0,077 

55 

0,6 

19,2 

0,081 

60 

0.0 

12,3 

0,000 

Wasser. 

Es  sind  eine  Reihe  von  Yersuchen,  im  Eleinen  und  im  Grossen 
gemacht  worden,  um  unreines  Wasser  mit  HQlfe  des  elektrischen 
Stromes  zu  reinigen.  Die  Versuche  erstrecken  sich  auf  solches  Wasser, 
welches  nach  der  Elektrolyse  zur  Verwendung  als  Trinkwasser  etc. 
kommen  soil,  also  auf 

Gebrauchswasser  und  auf  Abwasser. 

Die  Reinigung  von  Gebrauchswasser  stellt  sich  die  Aufgabe, 
ein  durch  organische  Bestandtheile,  Mikroorganismen  und  dergl.  ziun 
Genusse  untaugliches  Wasser  durch  elektrolytische  Einwirkung  ge- 
brauchsfahig  zu  machen.  Um  dieses  Ziel  zu  erreichen,  bewirkt  man 
in  dem  unreinen  Wasser  durch  den  elektrischen  Strom  die  Bildung  von 
Ozon  und  Wasserstoffsuperoxyd,  die  vermSge  ihres  grossen  oxy- 
direnden  Einflusses  die  organischen  Substanzen,  Mikroorganismen  etc. 
zerstoren.  Es  lasst  sich  das  nach  Untersuchungen  von  Oppermann 
(Elektrochem.  Zeitschr.  1894.  98)  so  weit  erreichen,  dass  auf  chemi- 
schem  Wege,  mittelst  Kaliumpermanganates  keine  organische  Substanz 
im  elektrolysirten  Wasser  mehr  nachzuweisen  ist  und  dass  auch  auf 
bakteriologischem  Wege  mittelst  Gelatineplattenkultur  keine  Eeime  von 
Mikroorganismen  mehr  aufzufinden  sind. 

Im  unreinen  Wasser  etwa  vorhandenes  Ammoniak  und  salpetrige 
S*dure  werden  bei  der  Elektrolyse  ebenfalls  oxydirt. 

Es  handelt  sich  also  bei  dieser  Wasserreinigung  um  Oxydations- 
wirkungen,  und  es  muss  vor  allem  danach  gestrebt  werden,  moglichst 
grosse  Mengen  der  oxydirenden  Agentien  in   das  Wasser  zu  bringen. 

Aus  diesen  Gesichtspunkten  hat  man  wahrend  der  Elektrolyse 
in  das  Wasser  Sauerstoff  geleitet,  von  der  Ansicht  ausgehend,  dass  da- 
durch  die  Ozonmengen  yergr5ssert  werden  mtissten,  was  freilich  wohl 
kaum  der  Fall  sein  diirfte. 

Andererseits  hat  man,  um  dadurch  keinen  Ozonverlust  herbei- 
zufilhren,  den  an  der  Kathode  entwickelten  Wasserstoff  aufgefangen 
und  fortgeleitet. 
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Wenn  aber  auch  die  Elektrolyse  des  Wassers  in  gewtinschter 
Weise  verlaufen  ist,  so  ist  das  Wasser  darum  noch  nicht  zum  Qenusse 
geeignet.  Die  in  demselben  geldsten  Gase  ertheilen  ihm  einen  eigen- 
thiimlichen,  unangenehmen  Qeruch  und  so  widerlichen  Geschmack,  da^ 
der  Genuss  des  elektrolysirten  Wassers  brechenerregend  wirkt.  Es  muss 
daher  der  ersten  Reinigung  noch  eine  zweite  folgen,  welche  die  ge- 
rUgten  Uebelstande  beseitigt.  Ftir  diese  Nachbehandlung  des  oxydirten 
Wassers  wahlt  Oppermann  (D.  R.  P.  76858)  eine  nochmalige  Elektro- 
lyse desselben  unter  Anwendung  von  Aluminiumelektroden,  welche  den 
Zerfall  von  Ozon  und  Wasserstoffhyperoxyd  bewerkstelligen  und  durch 
Bildung  Yon  Aluminiumhydroxyd  noch  zu  einer  mechanischen  Reinigung 
Veranlassung  geben. 

Ftlr  die  Ausftlhrung  seines  Verfahrens  andert  Oppermann  die 
Methode,  je  nachdem  es  sich  um  Klein-  oder  Grossbetrieb  handelt. 

Fiir  den  Eleinbetrieb  schlagt  er  ein  Fass  yon  Holz  oder  ein 
emaillirtes  Eisengefass  von  etwa  1  hi  Fassungsraum  vor,  in  welchem 
sich  zwei  Paare  von  Elektroden  befinden;  ein  Paar  aus  Platin- 
draht  oder  gut  verplatinirtem  Silberdraht,  am  besten  in  Form  flacher 
Uhrfedem,  und  ein  Paar  aus  Aluminiumblechen.  Die  ersteren  konnen 
etwa  in  halber  H5he  des  Behalters  so  angebracfat  sein,  dass  die  Stiele 
derselben  durch  die  Wandungen  des  Gefasses  durch  einander  gegeniiber 
befindliche  Spunde  hindurch  gehen  und  so,  dass  die  Spiralelektroden 
in  horizontaler  Lage  dicht  tiber  einander  sich  befinden. 

Die  Aluminiumelektroden  sind  zweckmassig  hangend  anzubringen 
und  zwar  an  einem  Verschlussdeckel,  der  in  seiner  Mitte  eine  runde 
Oefihung  hat,  um  den  Behalter  mittelst  eines  Schlauches  mit  Wasser 
fbUen  zu  kdnnen. 

Endlich  befindet  sich  unten  seitlich  an  dem  Gefasse  noch  eine 
einfache  Filtrirvorrichtung,  sowie  ein  einfaches  Rtthrwerk  im  Fasse. 

Man  arbeitet  zur  Oxydation  mit  Str5men  von  50  bis  60  Ampere, 
welche  man  so  lange  wirken  lasst,  bis  das  Wasser  auf  Zusatz  von 
Jodzinkstarkeldsung  himmelblau  gefarbt  wird. 

Dann  schaltet  man  den  Strom  auf  die  Aluminiumelektroden  um 
und  reduzirt  denselben,  wenn  m5glich,  auf  niedere  Spannung.  Man 
wartet,  bis  Jodzinkstarkelosung  nicht  mehr  blaut,  worauf  man  den  Strom 
ausscbaltet,  den  Niederschlag  etwas  absitzen  lasst  und  filtrirt. 

Ftir  den  Grossbetrieb  stellt  Oppermann  das  wirksame  Ozon- 
knallgas  nicht  aus  dem  zu  reinigenden  Wasser,  sondem  aus  stark  ge- 
klihlter,  verdQnnter  Schwefelsaure  (1 :  5)  mittelst  hochgespannter  Strome 
und  Platindrahtelektroden  her  und  leitet  dasselbe  unter  starkem  Drucke 
so  lange  durch  das  zu  reinigende  Wasser,  bis  es  seines  Gehaltes  an 
wirksamen  Agentien  voUig  beraubt  ist,  worauf  es  Gasometem  zugeftihrt 
wird  und  in  geeigneter  Weise  verwendet  werden  kann. 

Dann  gelangt  das  ozonisirte  Wasser  in  offene  gemauerte  oder 
cementirte  Bassins,  in  denen,  einander  gegenilberstehend,  eine  gentigende 
Anzahl  dicker  Aluminiumblechelektroden  vertikal  angeordnet  sind ;  da- 
mit  der  Thonerdeniederschlag  sich  nicht  zwischen  den  Elektroden  fest- 
setzen  und  zu  Eurzschliissen  Veranlassung  geben  kann,  muss  das  Wasser 
in  steter  Bewegung  gehalten  werden.  Die  Anzahl  der  Zellen  richtet 
sich  nach  Stromstarke  und  Zeit  und  ist  so  zu  wahlen,  dass  das  Wasser 
nach  dem  Durchgange  durch  die  letzte  Zelle  voUig  frei  von  Ozon  ist. 
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Die  Star6me  werden  von  niederer  Spannung  aber  hSherer  Intensitat 
gewahlt. 

Au8  der  letzten  Zelle  gelangt  das  Wasser  m  ein  Elarbassin  and 
dann  zu  den  Filtern. 

Jede  Zersetzungsquelle  muss  schliesslich  noch  mit  einer  Ablass- 
Yorrichtung  dicht  tiber  dem  Boden  versehen  sein,  damit  der  dort  an- 
gesammelte  Niederschlag  f&r  sich  allein  abgelassen  und  zu  den  Pressen 
gelangen  kann.  Diese  Thonerdeniederschlage  konnen  natilrlich  geeignete 
Verwendung  finden. 

Nach  Oppermann's  Mittbeilungen  werden  mit  Httlfe  dieses  Ver- 
fahrens  auch  in  jeder  Beziehung  schlechte  Wasser,  die  z.  B.  pathogene 
Bakterien,  niedere  Thiere,  Algen  u.  s.  w.  enthalten,  so  gereinigt,  dass 
sie  alien  Anforderungen  an  ein  gutes  Trinkwasser  genilgen. 

Salzberger  (D.  R.  P.  75377)  klarfe  das  zu  reinigende  Wasser 
mit  Ealkbrei,  fallt  den  Ealk  mit  Eohlendioxyd  und  elektrolysirt  das 
Wasser  dann  in  einem  Gefasse,  welches  einen  Metallmantel  mit  vielen 
langlichen  Schlitzen  und  ein  Rtihrwerk  mit  jalousieartig  geformten 
Flatten  enthalt;  Mantel  und  Platten  dienen  als  Elektroden  und  sind 
aus  Eohle  und  Aluminium  hergestellt. 

In  wie  weit  diese  Yorschlage  Aussicbt  haben,  ins  praktische  Leben 
einzugreifen,  muss  sich  noch  ergeben.  Zahlreicher  sind  die  im  grossen 
Massstabe  unternommenen  Versuche  zur  Reinigung  von  Abwassern. 

Webster  war  wohl  der  Erste,  der  derartige  Versuche  im  grossen 
Style  ausftihrte.  Sein  Verfahren  bestand  in  einer  Elektrolyse  des 
Wassers  zwischen  Eisenelektroden ;  mannigfache  Veranderungen  erlitten 
die  in  dem  Wasser  vorhandenen  Stoffe  dabei  wohl,  doch  bestand  die 
Hauptwirkung  in  der  Bildung  von  Eisenhydroxyd,  welches  alle  suspen- 
dirten  Stoffe  niederschlug.  Das  Verfahren  wurde  in  Sal  ford  bei 
Manchester  probirt.  Die  Electrical  Purification  Association 
(Fermi,  Ztsch.  angew.  Chem.  1891.  681)  baute  einen  Eanal  von  25  m 
Lange,  ftir  13000  1  pro  Stunde,  in  den  man  364  Eisenplatten  von  je 
2  Ctr.  Gewicht  einsetzte  und  abwechselnd  mit  den  Polen  einer  Dynamo- 
maschine  zu  50  Volt  und  50  Ampere  verband;  die  34  t  Eisen  ver- 
loren  in  einigen  Monaten  Uber  1  Ctr.  an  Gewicht,  so  dass  Salford  (ca. 
200  000  Einw.)  jahrlich  ttber  700  t  Eisen  zur  Reinigung  der  Abwasser 
brauchen  wttrde. 

Das  abfliessende  Wasser  war  gut.  Es  mag  bemerkt  werden,  dass 
die  elektrische  Behandlung  die  Zahl  der  Mikroorganismenkeime  ver- 
ringert,  wenigstens  wenn  starkere  Strome  und  grosse  Platten  verwandt 
werden;  nach  48  Stunden  sind  die  Eeime  aber  wieder  h5chst  munter, 
so  dass  die  Wirkung  keine  nachhaltige  ist  (Fermi,  Ztsch.  angew.  Chem. 
1891.  681).  Ein  Zusatz  von  Eochsalz,  der  zur  Chlorentwickelung  ftlhrt, 
ist  in  dieser  Beziehung  von  gutem  Erfolge. 

Auf  dieser  Basis,  der  elektrolytischen  Chlorentwickelung,  beruht 
demnach  die  Mehrzahl  der  Abwasserreinigungsvorschlage. 

Grosses  Aufsehen  hat  das  Verfahren  von  Hermite  erregt  und 
zu  vielen  Versuchen  im  Grossen  Veranlassung  gegeben,  um  durch  elek- 
trolytisch  zersetztes  Meerwasser  bezw.  —  wo  das  nicht  zu  haben  ist 
—  durch  elektrische  Behandlung  einer  Losung  von  Eochsalz  und  Chlor- 
magnesium  Abwasser  aller  Art,  Fakalien  etc.  zu  desinfiziren.  Die  Dar- 
steUimg  des  ^Hermitins*',  wie  die  elektrolysirte  Losung  genannt  wird. 
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ist  sehr  einfach.  Unsere  Abbildung  Fig.  147  zeigt  ein  tragbares  Modell, 
welches  in  der  Stunde  250  g  Cblor  herstellen  kann.  Die  zur  Zenetzung 
des  Seewassers  benutzte  Wanne  enthalt  zwei  Wellen,  welche  eine  Reihe 
von  Zinkscheiben  tragen  und  durch  zwei  Schrauben  ohne  Ende  in  Be- 
wegung  gesetzt  werden.  Zwischen  jeder  dieser  Scheiben  liegen  vier  Glas- 
stangen,  welche  mit  einem  Platingewebe  bedeckt  Bind  (D.  R.  P.  78  766). 
Das  Meerwasserbad  und  die  Scheiben  sind  mit  dem  positiven  Pole  der 
Dynamomaschine,  die  Zinkscheiben  mit  dem  negativen  Pole  yerbunden. 
Zwei  Reseryoire  A  und  B  nehmen  die  FlUssigkeit  nach  ihrem  Durchgange 
durch  den  Elektrolyseur  auf.     Eine  Pumpe  drangt  die  Fliissigkeit  von 


Fig.  U7.   Appantt  zar  Herstellimg  yon  ^Hennitiii''. 

neuem  von  AB  nach  E  zurtick,  um  ihren  Chlorgehalt  zu  erhShen. 
Hat  die  Lauge  den  gewlinschten  Chlorgehalt,  so  steUt  man  die  Elektro- 
lyse  ein.  Die  Dynamomaschine  leistet  bei  6  Volt  Spannung  2500  bis 
3000  Ampere. 

In  dieser  Gestalt  (vergl.  auchHermite,  Paterson  &  Cooper, 
Engl.  P.  6497)  dient  der  Apparat  zur  Produktion  des  Desinfektions- 
mittels,  einer  Losung  von  unterchlorigsauren  Salzen,  welche,  wie  das 
Wasser  oder  Gas,  in  die  Wohnungen  und  zu  desinfizirenden  Hauser 
geleitet  wird. 

Her  mite  berechnet  die  Eosten  von  1  kg  wirksamem  Chlor  zu 
0,40  M.  ftir  die  Seehafen  und  zu  2  M.  bei  Verwendung  von  Salz- 
l5sung. 

Die  mit  Hermite's  Verfahren  gemachten  Versuche  haben  zu  recht 
verschiedenen  Ansichten  in  Bezug  auf  den  Desinfektionswerth  des  Her- 
mitins  gefQhrt.  W'ahrend  z.  B.  der  Pariser  Conseil  Central  d'Hygifene 
nach  in  Havre  gemachten  Versuchen  zu  einem  durchaus  abfalligen 
Urtheile  gekommen  ist  (Industries  16.  [1894]),  fand  Farm  an  auf  dem 
intemationalen  Kongress  der  Elektriker  1895  zu  Paris  nach  in  Ipswich 
in  England  gemachten  Erfahrungen  nur  Worte  des  Lobes  (Bull,  de  la  soc. 
intemat.  des  electricians  1895.  12.  51).  Eritische  Untersuchungen  sind 
von  Roscoe  und  Lunt  anscheinend  mit  grosser  Sorgfalt  in  derHermite- 
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Anlage  von  Worthington,  England,  ausgefUhrt  wordeu  (J.  Soc.  Chem. 
Ind.  1895.  225).  Bei  der  praktischen  Bedeutung  des  Gegenstandes  ist 
es  wohl  angezeigt,  wenigstens  die  Resultate  dieser  Untersuchungen  hier 
wiederzngeben.     Dieselben  stellen  feat: 

1.  Elektrisch  zersetztes  Seewasser  von  ^j%  g  Chlor  per  Liter,  welches 
Hermite  zum  Gebrauche  TorscUftgt,  ist  sehr  unbestandig  und  verliert 
tlber  90  ^/o  seiner  Starke  in  24  Stunden,  ist  daher  als  Desinfektions- 
mittel  ganz  nntzlos. 

2.  Eine  Dynamomascbine,  welche  250  Ampere  und  6  Volt  liefert, 
muss  ca.  2^^  Stunde  laufen,  um  10001  oder  220  Gallons  elektrisch 
zersetztes  Seewasser  von  ^ji  g  Chlor  per  Liter  herzustellen ,  wahrend 
sie  fast  5  Stunden  beansprucht,  um  eine  Ldsung  von  0,75  g  zu  erzeugen. 

3.  Eine  LSsung  von  0,75  g  oder  1  g  ist  weit  haltbarer  als  eine 
solche  von  0,5  g ;  denn  wahrend  die  letztere  in  24  Stunden  90  ®/o  ver- 
liert, erleidet  erstere  in  gleicher  Zeit  nur  eine  Einbusse  von  84  ^/o 
bezw.  10  ^lo. 

4.  Die  Hermite- Fliissigkeit  von  selbst  1  g  Starke  scheint  zum 
Sterilisiren  einer  Brfihekultur  des  Bacillus  subtilis  communis  mit  reifen 
Sporen  ganz  ungeeignet.  Dies  ist  noch  zutreffend,  wenn  die  LSsung 
in  zehnfacher  Menge  des  Eulturvolumens  benutzt  wird  und  2V>  Stunden 
wirken  darf. 

5.  Bei  einer  grossen  Reihe  von  Yersuchen  mit  dem  Bacillus  coli 
communis  in  kttnsiJichen  BrQjjiekulturen  ist  eine  Starke  von  0,25  g  nur 
wirksam,  wenn  sie  spatestens  ^jt  Stunde  nach  ihrer  Herstellung  und  in 
grossen  Mengen  (1:10)  benutzt  wird. 

6.  Eine  0,25  g  starke  L5sung  ist  in  der  Praxis  6  Stunden  nach 
ihrer  Zubereitung  in  Folge  ihrer  Unbestandigkeit  nutzlos. 

7.  Eine  L5sung  von  0,5  g  ist  nur  wirksam,  wenn  sie  innerhalb 
Vs  Stunde  nach  ihrer  Bereitung  benutzt  und  in  doppeltem  Yolumen  der 
Eulturmasse  gebraucht  wird,  w&hrend  nach  6  Stunden  nach  der  Her- 
stellung  wenigstens  das  Fttnffache  des  Eulturvolumens  verwendet  werden 
muss.  Wird  die  L5sung  in  24  Stunden  nicht  benutzt,  so  wird  sie  werthlos. 

8.  Eine  L5sung  von  0,75  g  ist  ^/s  Stunde  nach  ihrer  Herstellung 
wirksam,  wenn  eine  der  BrUhekultur  des  Bacillus  coli  communis  gleiche 
Menge  benutzt  wird,  wahrend  24  Stunden  nach  ihrer  Herstellung  wenig- 
stens die  doppelte  Ldsungsmenge  nothwendig  ist,  um  in  V>  Stimden  eine 
Sterilisirung  zu  erzeugen. 

9.  Eine  Ldsung  von  1,0  g  ist  in  ^/s  Stunde  gleichen  Mengen  der 
Eulturen  gegenilber  wirksam,  selbst  wenn  die  L5sung  24  Stunden  alt 
ist ,  aber  selbst  diese  Starke  mit  grossem  Volumen  (1 :  10)  wird  reife 
Sporen  des  Bacillus  subtilis  nicht  sterilisiren. 

10.  Die  Hermite-Fliissigkeit  von  selbst  grosser  St'^rke  ist  un- 
fahig,  feste  Fakalstoffe  zu  zerstdren  oder  aufzulSsen  und  wird  das  Innere 
von  harten  Stuhlg'&ngen  selbst  nach  verlangerter  Durchweichung  nicht 
sterilisiren. 

11.  Die  Hermite-Fltlssigkeit  von  0,25  g  Starke  wirkt  als  vor- 
ztlglicher  Qeruchzerstdrer. 

12.  Die  eine  Woche  lang  durchgefiihrten  Versuche  mit  den  zwei 
dffentlichen  WasserUosets  in  Worthington  unter  Benutzung  einer  Ldsung 
von  0,8  g  zeigen,  dass  der  Ausfluss  praktisch  steril  ist,  nur  Sporen  des 
Bacillus  subtilis   oder  Bacillus  mesentericus  vulgatus   blieben  augen- 
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scheinlich  am  Leben;  es  muss  aber  bemerkt  werden^  dass  eine  grosse 
Menge  fester  Fakalien  und  Papier  in  dem  Au£fangebecken  unaafgeldst 
zurUckblieben ,  und  wenn  dieselben  mechanisch  aufgebrocben  wurden, 
um  dann  durch  die  Rohren  mit  frisch  elekiarisch  zersetztem  Wasser 
fortgeschwemmt  zu  werden,  ist  der  zurilckbleibende  Abfluss  nicht  nur 
faulig  aussebend,  sondem  auch  nicht  steril  und  enth'cLlt  eine  grosse 
Menge  organischer  Stoffe. 

In  ganz  derselben  Weise  wie  Hermit e  desinfizirt  Woolf 
in  New- York  Abwasser  mit  elektrolysirtem  Seewasser,  welches  er 
,Elektrozone"  nennt  (Electr.  Engineer.  New- York.  16.  53.  58.  144). 

Schwefelsaure  und  Ueberschwef elsaure. 

Fttr  die  Fabrikation  der  Schwefelsaure  kommt  der  elektriscbe  Strom 
nicht  in  Betracht.  Dagegen  hat  man  yersucht,  die  Warmewirkung  des- 
selben  zur  Eonzentration  der  Saure  zu  benutzen.  A.  H.  Bucherer 
(Chem.  Ztg.  1893.  1597)  stellt  darUber  folgende  Betrachtung  an:  ITnter 
der  Annahme,  dass  die  Eonzentration  einer  60gradigen  Saure  auf 
66®  Be.  erfolgen  soil,  berechnet  Bucherer  die  nSthige  Warmemenge 
und  daraus  die  Anzahl  der  Pferdekraftstunden  wie  folgt:  Filr  100  ig 
Saure  von  66®  B^.,  welche  aus  117  kg  Saure  von  60®  B6.  entstehen 
wiirden,  ergiebt  sich: 

1.  Erhitzung  von  60gradiger  Saure  von  18  <J  C.  auf  330  ®  C.  =  10,296  Cal. 

2.  Erhitzung  und  Verdampfung  von  17  kg  Wasser  =  12,383     , 

3.  Bildungswarme  von  60  ®  auf  66  ®  -|-  1/2  H^O  =  10,000     , 

Zusammen  =  32,679  Cal. 

Dieselben  sind  aquivalent  32,679  x  4,2  x  10^  Watt  pro  Sekunde;  und 
da  736  Watt  =  1  Pferdekraft  pro  Sekunde  ist,  so  ist  der  mechanische 
Energiewerth 

32,679x4,2x103        ..onr    ju    rtx,    j 
^3e  ^  3600 =  44,2  Pferdekraftstunden. 

Diese  Zahl  ware  auf  50  Pferdekraftstunden  zu  erh5hen,  da  wahrend  der 
Eonzentration  durch  Warmeleitung  und  Warmestrahlung  auch  in  gut 
isolirten  Apparaten  Energie  verloren  geht.  Rechnet  man  nun  1  Pferde- 
kraftstunde  zu  0,04  M.,  so  wtirden  sich  die  Eonzentrationskosten  f&r 
1  t  Schwefelsaure  von  66  ®  auf  20  M.  stellen. 

Die  praktische  Prtifung  dieser  Rechnung  wurde  von  Hausser- 
mann  und  Niethammer  (Chem.  Ztg.  1893.  1907)  vorgenommen, 
AUein  verwendbar  ftir  die  Eonzentration  erwies  sich  Wechselstrom;  bei 
Anwendung  eines  solchen  von  14  Ampere  und  7  Volt  stieg  die  Tem- 
peratur  der  Schwefelsaure  rasch  auf  285®  und  nach  3^*  Stunden  war 
die  Eonzentration  auf  65,8®  B6.  gestiegen.  Es  berechnete  sich  nun, 
dass  zur  Eonzentration  von  1  kg  Schwefelsaure  von  66®  B^.  aus 
60gradiger  Saure  1490  Wattstunden  erforderlich  sind  (gegen  368  Watt 
nach  Bucherer),  so  dass,  wenn  die  Resultate  sich  im  Grossbetriebe 
auch  gtlnstiger  gestalten  wttrden,  eine  Eonzentration  von  Schwefelsaure 
mittelst  elektrischer  Hitzung  nicht  rentabel  sein  dtirfte. 

Dagegen  ist  der  elektriscbe  Strom  nach  P.  Askenasy  (D.  R.  P. 
86977)  zur  Reinigung  der  Schwefelsaure  von  organischen  Sub- 
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stanzen,  Stickoxyden  und  Meiallen  geeignet,  indem  das  bei  der  Zer- 
tsetzung  Yon  konzentrirter  Schwefelsaure  auftretende  Ozon  die  organische 
Materie  verbrennt,  der  abgeschiedene  Schwefel  im  Vereine  mit  dem 
auftretenden  Schwefelwasserstoffe  die  etwa  vorhandenen  Stickoxyde  redu- 
zirt,  und  der  SchwefelwasserstofiP  die  Metallsalze  ausfallt.  Als  vortheil- 
hafte  Arbeitsbedingung  wird  eine  Stromdichte  von  1  bis  2  Ampere 
auf  1  qm  und  eine  Elemmenspannung  von  6  Yolt  angegeben. 

Von  Interesse  ist,  dass  der  elektrische  Strom  die  Schwefelsaure 
unter  geeigneten  Bedingungen  in  Ueberschwefelsaure  tiberftihrt, 
welche  in  Form  ihrer  Salze  Gegenstand  technischer  Darstellung  ist  und 
als  Oxydationsmittel  vortreffliche  Dienste  leisten  kann. 

Berthelot  entdeckte,  dass  durch  Einwirkung  dunkler  elektrischer 
Entladungen  auf  ein  Gemenge  von  Schwefeldioxyd  oder  Schwefeltrioxyd 
und  Sauerstoff  Ueberschwefelsaure-Anhydrid  S^O^  in  6ligen 
Tropfen  entstelit,  welche  bei  0^  krystallinisch,  auch  zu  durchsichtigen, 
zolUangen  Nadeln  erstarren.  Berthelot  und  Traube  fanden  dann 
bei  der  Elektrolyse  von  SchwefelsSure  die  Ueberschwefelsaure 
HgSjOg  auf,  die  in  freiem  Zustande  nicht  bekannt  ist.  Durch  Neutrali- 
sation mit  Kalilauge  oder  Barythydrat  bei  Temperaturen  unter  0®  er- 
halt  man  L5sungen  der  entsprechenden  Salze,  die  sich  beim  Erwarmen 
nach  folgenden  Qleichungen  zersetzen: 

K^S^Og  +  H,0  =  K,SO,  +  H,SO,  +  0 
BaSgOg  +  HgO  =  BaSO,  +  H,SO^  +  0 

Nach  Elbs  und  SchSnherr  (Z.  Elektroch.  1.  417  und  468)  erhalt 
man  ein  Maximum  von  Ueberschwefelsaure  bei  der  Elektrolyse  einer 
Schwefelsaure  von  1,35  bis  1,5  spez.  Gew.;  darunter  und  dartiber  ist 
die  Ausbeute  schlechter.  Ausser  yon  der  Konzentration  ist  die  Bildung 
der  Ueberschwefelsaure  von  der  Temperatur  und  der  Stromdichte  ab- 
hangig ;  mit  steigender  Temperatur  nimmt  die  Ausbeute  schnell  ab  und 
bei  60  ®  zerfallt  die  Ueberschwefelsaure  ebenso  schnell  wie  sie  entsteht 

In  verdtinnter  Schwefelsaure  —  bis  zu  1,3  spez.  Gew.  —  zersetzt 
sich  die  Ueberschwefelsaure  allmalig,  ohne  erhebliche  Mengen  von 
WasserstofiPsuperoxyd  zu  bilden;  bei  gewissen  Konzentrationen  ver- 
schwindet  die  Ueberschwefelsaure  fast  ganz  unter  Bildung  von  Wasser- 
stofiPsuperoxyd,  worauf  diese  bei  noch  grSsserer  Konzentration  wieder 
zurilckgeht.  Von  der  Konzentration  der  gleichzeitig  vorhandenen 
Schwefelsaure  hangt  es  ab,  ob  bei  der  Zersetzung  der  Ueberschwefel- 
saure wesentlich  Schwefelsaure  und  SauerstofiP  oder  Schwefelsaure  und 
WasserstofiPsuperoxyd  entstehen. 

Bemerkenswerth  ist  die  Thatsache,  dass  sich  die  Ueberschwefel- 
saure beim  sofortigen  Yerdilnnen  mit  viel  kaltem  Wasser  —  dem 
50fachen  Volum  —  halt,  ohne  sich  in  WasserstofiPsuperoxyd  umzusetzen. 
Fltlssigkeiten ,  welche  neben  wechselnden  Mengen  Schwefelsaure  373  g 
und  406  g  Ueberschwefelsaure  im  Liter  enthielten,  ergaben  beim  Ver- 
diinnen  mit  viel  Wasser  nach  2  und  selbst  nach  4  Tagen  noch  kein 
WasserstofiPsuperoxyd,  und  der  ganze  Gehalt  an  Ueberschwefelsaure  war 
noch  vorhanden. 

Unter  geeigneten  Bedingungen  kann  man  auch  Salze  der  Ueber- 
schwefelsaure erhalten. 

Das  Natriumpersulfat  Na^SgOg  erhalt  man  durch  Elektrolyse 
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von  Natriumsulfat  in  Schwefelsaure  (Lowenherz,  D.  R.  P.  81404)- 
Ein  poroser  Thoncylinder  wird  in  ein  Gefass  von  gleicher  Hohe  und 
etwa  dreifachem  Inhalte  gestellt.  Der  aussere  Etaum  wird  mit  einer 
Schwefelsaure  angeflillt,  die  ungefahr  1  Vol.  Schwefelsaure  auf  1  Vol. 
Wasser  enthalt ;  zu  derselben  wird  zweckmassig  von  Zeit  zu  Zeit  neue 
Saure  gegossen  bezw.  die  ganze  Saure  emeuert.  Die  negative  Elektrode 
wird  durch  das  aussere  Gefass  selbst  gebildet,  welches  von  aussen  her 
gekiihlt  wird.  In  der  Thonzelle  befindet  sich  die  positive  Elektrode, 
die  zweckmassig  aus  einem  Platindrahte  oder  einem  kleinen  Platinbleche 
besteht.  Der  Inhalt  der  Thonzelle  wird  ebenfalls  durch  Rohre  gekiihlt, 
die  von  kaltem  Wasser  durchstrdmt  sind.  In  die  Thonzelle  wird  eine 
gesattigte  Losung  von  saurem  Natriumsulfat  bezw.  neutralem  Natrium- 
sulfat und  etwas  Schwefelsaure  gegossen,  und  dann  der  Strom  geschlossen. 
Von  Zeit  zu  Zeit  wird  mit  festem  Natriumkarbonat  neutralisirt.  Man 
kann  so  die  Elektrolyse  12  Stunden  und  lilnger  ohne  Unterbrechung^ 
gehen  lassen. 

1st  der  untere  Theil  der  Thonzelle  von  abgeschiedenem  Natrium- 
persulfat  angefUUt,  so  filtrirt  man  es  ab  bezw.  giesst  die  Oberstehende 
FlUssigkeit  in  eine  andere  Zelle;  diese  Flttssigkeit  verwendet  man  so- 
gleich  zur  Fortsetzung  der  Elektrolyse. 

Die  Strom verhaltnisse  sind  etwa  derart,  dass  15  Volt  und  3  Ampere 
auf  1  qcm  Anodenflache  angewendet  werden,  doch  sind  bestimmte  Grenzen 
nicht  gezogen;  man  erhSit  z.  B.  auch  mit  6  Ampere  auf  1  qcm  noch 
gute  Resultate. 

Kaliumpersulf  at  KgSgOg  wird  in  gleicher  Weise  durch  Elektro- 
lyse einer  Losung  von  Ealiumbisulfat  erhalten  (Hugh  Marshall, 
J.  Ghem.  Soc.  59.  771).  Das  ausgeschiedene  Salz  kann  umkrystallisirt 
werden,  indem  man  es  in  heisses  Wasser  bis  nahe  zur  Sattigung  ein- 
tragt  und  nach  der  Filtration  schnell  abkQhlt;  dabei  tritt  nur  geringe 
Zersetzung  ein;  dieselbe  ist  starker,  wenn  man  die  Losung  einige  Zeit 
erhitzt.  Bei  schneller  AbkUhlung  erhalt  man  kleine  Saulen,  bei  lang- 
samer  grosse,  tafelfdrmige  und  prismatische  Erystalle,  die  triklin  zu 
sein  scheinen.  100  Thle.  Wasser  von  0 «  I6sen  1,77  Thle.  Persulfat. 
Die  wasserige  Losung  zersetzt  sich  in  der  Kalte  nur  langsam ;  sie  ent- 
halt kein  Wasserstoffsuperoxyd,  und  selbst  in  Bertlhrung  mit  Zink  bleibt 
wochenlang  etwas  Persulfat  unzersetzt.  Die  L5sung  reagirt  neutral  und 
giebt  mit  Metallsalzen  keine  Niederschlage ;  mit  Silbemitrat  entstehi 
nach  einiger  Zeit  Silbersuperoxyd  nach  der  Gleichung: 

Ag,S,03  +  2  H,0  =  Ag,0,  +  2  H,SO,. 

Mit  Fehling'scher  L5sung  entsteht  ein  rothlicher  Niederschlag  von 
Eupferperoxyd. 

Mangano-  und  Eobaltosalze  geben  beim  Erhitzen  mit  Per- 
sulfat Niederschlage  von  MnOg  und  CogOj;  Ferrosulfat  wird  schnell 
oxydirt;  Jodkalium  bei  gewdhnlicher  Temperatur  langsam,  bei  er- 
hohter  schnell  zersetzt;  organische  Farbstoffe  werden  langsam 
gebleicht;  Papier- und  Zeugstoff  zerfallen  in  der  Losung;  Ferro- 
cyankalium  wird  schnell  oxydirt;  Alkohol  wird  in  der  Ealte  lang- 
sam, etwas  schneller  in  der  Hitze  zu  Aldehyd  oxydirt. 

Die  Zersetzung  des  trockenen  Salzes  beginnt  bei  100  ^  und  ist  bei 
250^  noch  nicht  beendet. 
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Der  Oeschmack  des  Salzes  ist  kUhlend  salzig  mit  eigenthtlmlichem 
Nachgeschmack;  das  frisch  dargestellte  Salz  ist  geruchlos,  nimmt  aber 
beim  Aufbewahren  in  verschlossener  Flasche  einen  eigenthiimlichen  Ge- 
ruch  an;  etwas  feuchtes  Salz  riecht  nach  Ozon. 

Ammoniumpersulfat  (NHJgSgOg  wird  in  ahnlicher  Weise 
dargestellt.  Es  losen  sich  58  bis  58,4  Thle.  desselben  in  100  Thin. 
Wasser  von  0®.  Durch  Zersetzen  desselben  mit  Barythydrat  erhalt 
man  das 

Baryumpersulfat  BaS^Og  +  4  HgO  in  nicht  zerfliesslichen  Kry- 
stallen,  welche  sich  in  wenigen  Tagen  und  zwar  am  schnellsten  in  einer 
trockenen  Atmosphare,  in  Baryumsulfat  zersetzen.  100  Thle.  Wasser 
von  0®  l6sen  39,1  Thle.  des  wasserfreien  und  52,2  Thle.  des  wasser- 
haltigen  Salzes.  Die  Losungen  des  reinen  Salzes  zersetzen  sich  bei 
gewohnlicher  Temperatur  nur  langsam,  beim  Erhitzen  bleiben  sie  ge- 
wohnlich  bis  zum  Siedepunkte  klar  und  scheiden  unter  SauerstofiP- 
entwickelung  auf  einmal  viel  Sulfat  ab,  doch  erfordert  die  vollige  Zer- 
setzung  des  Persulfats  langeres  Eochen.  Aus  absolut  alkoholischer 
Ldsung  scheidet  sich  ein  Hydrat  BaSjOg  +  HgO  ab. 

Bleipersulfat  PhS^Og  +  2  H^O  oder  3  Hj^O  ist  zerfliesslich. 

Salpetersaure. 

Es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dass  .Stickstoff  und  SauerstofF 
unter  dem  Einflusse  elektrischer  Entladungen  sich  zu  Stickoxyden  ver- 
einigen.  Darauf  haben  Siemens  &  Halske  ein  Verfahren  gegrtlndet 
zur  Darstellung  von  Salpetersaure  bezw.  Ammoniumnitrat,  welches, 
wennschon  es  z.  Z.  eine  technische  Bedeutung  nicht  hat,  doch  nicht 
tlbergangen  werden  kann.  Nach  demselben  werden  Stickstoff  und 
Sauerstoff  mittelst  dunkler  elektrischer  Entladung  in  Salpetersaure  tiber- 
geffihrt.  Es  hat  sich  dabei  fUr  das  Ausbringen  als  vortheilhaft  er- 
wiesen,  die  Luft  bezw.  das  Gemenge  von  Sauerstoff  und  Stickstoff  in 
vollkommen  trockenem  Zustande  mit  sorgfaltig  getrocknetem  Am- 
moniakgas  zu  mischen  und  diese  Mischung  der  dunkeln  elektrischen 
Entladung  auszusetzen;  es  wird  dann  sammtliches  Ammoniak  in  Am- 
moniumnitrat tibergeftihrt,  welches  sich  in  fester  Form  an  den  Wanden 
des  Apparates  niederschlagt.  Die  Wirkung  wird  noch  verstarkt,  wenn 
man  die  Luft  vor  ihrem  Eintritt  in  den  Raum  der  dunkeln  Entladung 
ozonisirt  hat;  die  Hauptreaktion  findet  jedoch  stets  beim  Zusammen- 
treffen  mit  dem  Ammoniakgas  und  unter  der  gleichzeitigen  Einwirkung 
der  dunkeln  Entladung  statt.  Als  geeignete  Gasmischung  verwendet 
man  1  Vol.  durch  Schwefelsaure  getrocknete  Luft  und  ^jioo  bis  ^/sooVol. 
tiber  Natronkalk  entwassertes  Ammoniakgas ;  ein  geringer  Ueberschuss 
von  letzterem  stort  die  Reaktion  nicht  und  kann  behufs  Wiedergewin- 
nung  an  der  Ausstr6mungs5ffinung  in  einer  Vorlage  aufgefangen  werden. 
Der  zur  Ausftthrung  des  Verfahrens  dienende  Apparat  ist  im  Prinzip 
den  Ozonisatoren  nachgebildet  (D.  R.  P.  85103). 

Chlor;   unterchlorigsaure  Salze;   Bleichfllissigkeiten; 

Salzsaure. 

Bei  der  elektrolytischen  Zersetzung  von  Alkalichloriden  (s.  d.) 
wird  neben  dem  Alkali  in  grossen  Mengen  Chlor  erzeugt,   welches  in 
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gew5hnlicher  Weise  zur  Herstellung  von  Chlorverbindungen  dienen  kann 
und  in  der  Kegel  auf  Chlorkalk  oder  auf  flttssiges  Chlor  ver- 
arbeitet  wird.  Es  I'asst  sich  aber  die  Elektrolyse  aucfa  so  leiten,  dass 
das  Alkalichlorid  zu  Hypochlorit  und  Chlorat  wird.  Beide  entstehen 
dabei  neben  einander,  jedoch  je  nach  den  Bedingungen  in  sehr  ver- 
schiedenen  Verhaltnissen  (s.  darUber  unter  Kaliumchlorat).  Ffir  die 
Bildung  des  Hypochlorits  in  den  L5sungen  giebt  es  einen  Grenzwerth, 
welcher  12,7  g  bleicbendes  Cblor  in  llLauge  entspricht;  sobald  diese 
Grenze  erreicht  ist,  bewirkt  weitere  Stromzufuhr  Ghloratbildung  (Oettel, 
Z.  Elektrochem.  1.  358). 

Die  grossen  Mengen  Chlor,  welche  bei  der  Elektrolyse  von  Al- 
kalichloriden  entstehen  und  die  Erwagung,  dass  mit  dem  Eingehen  der 
Leblanc-Sodafabriken  auch  die  Gewinnung  der  Salzsaure  aufhort,  hat 
Lorenz  (Z.  anorgan.  Ch.  10.  74)  zu  einem  Verfahren  den  Anstoss  ge- 
geben,  Chlor  in  Salzsaure  tUberzufUhren,  indem  er  dasselbe,  mit  Wasser- 
dampf  gemischt,  Qber  schwach  rothgliihende  Coks  oder  Holzkohle 
leitet,  wobei  sick  folgende  Reaktionen  abspielen: 

C  +  H,0  +  Clg  =  2  HCl  +  CO 
C  +  2  H,0  +  2  Cl^  =  4  HCl  +  CO,. 

Die  Bildung  von  Hypochloriten  wird  bereits  vielfach  zur  Her- 
stellung von  Bleichflttssigkeiten  angewendet.  Nachdem  bereits 
im  Jahre  1820  Brand  Ealiko  zwischen  Platinplatten  mit  Httlfe  des 
elektrischen  Stromes  gebleicht  hatte,  stellten  1883Lidoff  und  Ticho- 
miroff  durch  elektrolytische  Zersetzung  von  Chloralkali  und  Chlor- 
calciumldsung  Bleichflttssigkeiten  her,  welche  sie  zum  Bleichen  von 
Baumwolle,  Hanf  und  Flachs  verwandten. 

In  demselben  Jahre  begann  auch  Her  mite  elektrolytisch  zu 
bleichen  (D.  E.  P.  80790).  Nach  seinem  Verfahren  wird  ein  Gemisch 
von  Magnesium-Alkalichlorid  und  frisch  gefallter  Magnesia  bezw.  eine 
Mischung  von  Chlormagnesium,  Ghlorcalcium  und  Magnesiumhydroxyd 
in  Wasser  in  fttnf  ttber  einander  angeordneten  Btttten  zersetzt.  Als 
Eathoden  dienen  runde  Zinkscheiben,  die  auf  einer  Zinkwelle  senkrecht 
stehen  und  parallel  zu  einander  angeordnet  sind;  die  Anoden  bestehen 
aus  Platingaze  mit  Ebonitfassung.  Wahrend  der  Elektrolyse  wird  die 
Zinkwelle  und  damit  die  Scheiben  in  Rotation  versetzt,  so  dass  die 
Flttssigkeit  zwischen  den  Elektroden  in  eine  heftige  wirbelnde  Bew^ung 
versetzt  wird.  Ausserdem  wird  die  Losung  durch  eine  Centrifugal- 
pumpe  mit  ziemlicher  Schnelligkeit  durch  die  in  Serie  geschalteten 
Elekrolyseure  hindurchgetrieben,  so  dass  die  Mischung  des  Elektrolyts 
sorgfaltig  vorgenommen  wird.  Um  das  an  der  Kathode  sich  nieder- 
schlagende  Ealk-  bezw.  Magnesiumhydrat  und  damit  den  erhohten 
Widerstand  zu  beseitigen,  sind  an  die  Zinkplatteu  festliegende  Messer 
zum  Abstreichen  der  Niederschlage  angeordnet. 

Ueber  den  praktischen  Werth  des  Hermite-Verfahrens  sind  die 
Ansichten  getheilt;  wahrend  die  Einen  dasselbe  fOr  gut  halten,  erklaren 
es  Andere  fttr  ganzlich  unbrauchbar. 

Mit  glUcklichem  GriflF  hat  Kellner  (v'gl.  die  Mittheilungen  von 
Siemens  &  Halske-Wien:  „ Ueber  die  Anwendung  der  Elektrolyse 
zur  Darstellung  von  Bleichmitteln  und  Alkalien  nach  den  Patenten 
von  Dr.  Karl  Kellner,  Hallein.     Elektrochem.  Ztschr.  1897.  HeftSfiP.; 
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s.  a.  Elektrochem.  Ztschr.  1897.  246:  „Die  Sulfit-  und  elektrischen 
Anlagen  in  Hallein)  die  Frage  gelost.  Nach  mancherlei  Versuchen, 
die  Ubergangen  werden  k&nnen,  hat  er  folgenden  Apparat  erdacht, 
welchen  unsere  Fig.  148  im  Vertikallangsschnitt  und  Fig.  149  im  Grund- 
riss  wiedergiebt.  In  demselben  ist  Trog  A  durch  Deckel  B  geschlossen 
und  an  zwei  gegenUberliegenden  Seitenwanden  mit  wechselstandigen, 
vorstehenden  und  Nuthen  besitzenden  Leisten  a  bis  a**  und  h  bis  h^  ver- 
sehen.  In  die  Nutben  werden  die  vortheilhaft  aus  Eohle  oder  einseitig 
platinirten  Metallplatten  gebildeten  Elektrodenplatten  1,  2,  3  ....  n 
eingesetzt,  so  dass  ihre  freien  Enden  in  den  zwischen  zwei  gegenUber 
stehenden  Leisten  liegenden  Raum  hineinreicben.  Die  erste  und  letzte 
Elektrodenplatte  ragen  durch  den  Deckel  B  aus  dem  Troge  A  heraus 


\       l!"  /'/  f         It  "  ^^' 


h    i-  r  b'  * 

Fig.  148.  Fig.  149. 

Eellner's  Apparat  znr  Herstellong  von  Bleichfliissigkeit  ohne  Diaphiagma. 

und  tragen  die  Stromkontakte  C  und  C^.  Die  zu  zersetzeride  Fliissig- 
keit  wird  durch  Rohr  D  in  den  Trog  A  eingeleitet  und  fliesst  nach 
Durchstromung  desselben  durch  E  ab. 

Wendet  man  als  Elektrolyt  Eochsalz  an,  so  funktionirt  der  Ap- 
parat in  folgender  Weise: 

Die  Kochsalzlosung  wird  aus  dem  das  Bleichgut  enthaltenden 
Gefasse  bei  D  in  den  Apparat  eingeftthrt  und  muss  ihren  Weg  zwischen 
den  wechselstandigen  Elektroden  in  der  Richtung  der  Pfeile  nehmen; 
die  wechselstandigen  Elektroden  theilen  den  ganzen  Apparat  in  eine 
Anzahl  von  Zellen  und  wirken  beiderseitig,  so  zwar,  dass  stets  eine 
Seite  jeder  Elektrodenplatte  als  Anode,  die  andere  als  Kathode  fungirt. 
Tritt  der  Strom  bei  C  in  die  Elektrodenplatte  1  ein  und  bei  C^  aus 
der  Platte  n  aus,  so  ist  Platte  1  Anode,  die  Platte  2  auf  ihrer  der 
Platte  1  zugekehrten  Seite  Kathode,  auf  der  anderen  Seite  Anode  u.  s.  f. 

Der  ganze  Apparat  verhalt  sich  demnach  wie  eine  Reihe  auf 
Spannung  hinter  einander  geschalteter  Elemente,  in  welcher  sich  jede 
einzelne,  von  zwei  Elektroden  gebildete  Zelle  wie  ein  vollig  abgeschlos- 
senes  Element  verhalt. 

Die  rasch  durch  den  Apparat  stromende  Kochsalzlosung  bringt 
das  an  den  Anoden  frei  werdende  Chlor  sofort  mit  dem  an  den 
Kathoden  sich  bildenden  Natriumhydroxyde  zusammen,  so  dass  unter- 
chlorigsaures  Natrium  gebildet  und  die  schadliche  Wirkung  des  an 
den  Kathoden  frei  werdenden  Wasserstoffs  verhiudert  wird. 

Werden  als  Elektroden  Kohleplatten  verwendet,  so  wird  in  diesen 
Kreislauf  zwischen  den  Zersetzungsapparat  und  dem  Bleichgefasse  ein 
Filter  eingeschaltet ,  welches  aus  GlaswoUe  besteht,  die  zwischen  zwei 
durchlocherten  Flatten  oder  Metallgeweben  ruht. 
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Die  Entfernung  der  Elektroden  von  einander  kann  in  dem  Zer- 
setzungsapparate,  da  keine  Diaphragmen  vorhanden  sind,  auf  ein  Mini- 
mum beschrankt  werden,  so  dass  der  innere  Widerstand  des  Apparates 
sehr  klein  wird. 

Als  Vortheile  dieser  Anordnung  werden  folgende  hervorgehoben: 

1.  Zum  Betriebe  kann  jede  Dynamomaschine  dienen; 

2.  es  sind  nur  zwei  Stromkontakte  vorhanden; 

3.  die  Anordnung  gestattet,  den  Elektrolyten  den  langsten  Weg 
durch  den  Apparat  machen  zu  lassen  bezw.  ihm  die  grSsste  Geachwindig- 
keit  zu  geben,  ohne  dass  Stromverluste  zu  befUrchten  sind; 

4.  der  ganze  Apparat  besteht  aus  einem  einzigen  Gefasse,  und 
es   sind   keine  Abdichtungen ,  Eommunikationsrohren  u.  dergl.  nothig; 

5.  in  Folge  der  Verwendung  von  gesponnenem  Glas  als  Filter 
kann  bei  Verwendung  von  Kohleelektroden  doch  ganz  klare  Bleich- 
fltissigkeit  erzieit  werden. 

Die  grossen  Vorzttge  dieser  Anordnung  Ke liner's  sind  danach 
einleuchtend;   noch  Hess  aber  das  Anodenmaterial  zu  wtinschen  Qbrig; 

die  Anoden  ganz  aus  Platin  herzusteUen, 
erfordert  ein  grosses  Anlagekapital,  und 
dafUr  Koble  zu  verwenden,  ist  wegen  der 
schnellen  Abnutzung  derselben  und  die 
dadurch  herbeigefUhrte  Verunreinigung 
der  Bleichfltissigkeit,  die  eine  Filtration 
noth  wendig  macht,  misslich.  Diese  Schwie- 
rigkeit  zu  beheben  (Engelhardt,  Leip- 
ziger  Monatsschrift  fttr  Textilindustrie 
1895,  Heft  9)  ist  Eellner  in  seinem 
^Spitzenelektrolyseur*  gelungen, 
der  sich  in  der  Praxis  gut  bewahrt.  Der- 
selbe  besteht  aus  einem  prismatischen 
Easten  aus  Hartgummi,  in  welchem  eine 
der  Betriebsspannung  entsprechende  An- 
zahl  von  hinter  einander  geschalteten 
Elektroden  eingesetzt  ist.  Die  Elek- 
troden bestehen  aus  Hartgummiplatten,  welche  auf  eigenthtimiiche  Weise 
mit  dtlnnen  Platinstiftchen  in  Form  einer  Btirste  versehen  sind.  Diese 
Stifte  sind  nur  an  den  beiden  aussersten  Enden  zu  zwei  gemeinschaft- 
lichen  Eontakten  vereinigt,  welche  mit  den  Polen  der  Dynamomaschine 
verbunden  sind.  Der  untere  Theil  des  Hartgummigefasses  ist  trichter- 
formig  ausgebaut  und  tragt  den  Eintrittsstutzen  fUr  die  zu  zersetzende 
Eochsalzlosung,  die  zwischen  den  einzelnen  Flatten  aufsteigt.  Die 
Bildung  des  Hypochlorits  wird  durch  das  Auftreten  eines  an  Aepfel 
erinnernden  Geruches  bemerkbar.  Die  aus  dem  Apparate  durch  zwei 
seitliche  Ean'ale  ablaufende,  bereits  aktives  Chlor  enthaltende  Losung 
hat  durch  die  Reaktionswarme  eine  Temperaturerhohung  erfahren  und 
wird  daher  in  einer  EUhlschlanf^e  auf  die  Anfangstemperatur  zurllck- 
gebracht,  um  darauf  wieder  in  den  Elektrolyseur  zurtickzukehren. 

Es  mag  hier  gleich  eingeschaltet  werden,  dass  Eellner  (D.  R.  P. 
85818),  um  auf  ein  gegebenes  Plattengewicht  die  grosstmSgliche  Ober- 
flache  zu  erzielen,  die  Polarisation  herabzumindern  und  hohere  Strom- 
dichten  zulassig  zu  machen,  ein  Elektrodensystem  konstruirt  hat,  welches 


Fig.  150.    Kellner'8  Apparat. 
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dadurch  charakterisirt  ist,  dass  jeder  Draht  zwischen  mehrere  entgegen- 
gesetztpolige  fallt  und  dadurch  die  ganze  Drahtoberflache  wirksam  ist. 
Die  Form  derartiger  Elektroden  kann  verschieden  sein;  die  beistehenden 
Abbildungen  (Z.  f.  Elektrochem.  2.  558)  zeigen  zwei  praktisch  leicht 
ausftibrbare  Formen  derselben.  Die  Fig.  150  und  152  zeigen  in  per- 
spektivischer  Ansicht  und  in  der  Draufsicht  eine  viereckige  Aus- 
fahrungsform  des  Elektrodensy stems,  und  Fig.  151  zeigt  in  kleinerem 
Massstabe  den  Querschnitt  einer  ebenfalls  viereckigen  AusfQhrungsform, 
wobei  Platindrahte   iiber  zwei   flache  Streifen  a  von  Hartgummi  oder 
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Fig.  151.      EeUner's  Apparate  (viereckige  Form).      Fig.  152. 

einem  anderen  von  der  zu  zersetzenden  FlUssigkeit  nicht  angreifbaren 
Materiale  herumgelegt  bezw.  in  Kerben  dieser  Streifen  eingelegt  werden, 
und  die  Bewickelung  dieser  Streifen  in  solcher  Weise  vorgenommen 
wird,  dass  nach  Aneinanderschieben  derselben  in  mit  Nuthen  versehene 
Leisten  b  die  die  Kathoden  bildenden  Dr'ahte  K  des  einen  Streifenpaares 
zwischen  die  die  Anoden  bildenden  Drahte  A  des  n'achsten  fallen  und 
umgekehrt,  also  versetzt  gegen  dieselben  erscheinen,  und  jeder  Draht  K 


Fig.  153.  KeUner's  Apparate  (runde  Form).       Fig.  154. 


oder  A  von  mehreren  entgegengesetztpoligen  Drahten -4  bezw.JiL  um- 
stellt  ist. 

Die  verschiedenpoligen  Leisten  sind  in  den  Langsnuthen  ver- 
schieden hoch  angebracht  oder  mit  Randverstarkungen,  die  abwechselnd 
nach  oben  und  nach  unten  gekehrt  sind,  in  die  Langsnuthen  eingesetzt, 
so  dass  die  gleichpoligen  Drahte  je  in  einer  Ebene  liegen  und  leicht 
durch  Aufgiessen  einer  Schicht  I  einer  leicht  schmelzbaren  Legirung 
leitend  verbunden  werden  konnen. 

Fig.  153  und  154  zeigen  in  senkrechtem  und  waagerechtem  Schnitte 
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die  Anordnung  derartiger  Elektroden  in  runder  Form,  bei  welcher  die 
Drahte  A  und  K  nicht  herumgelegt,  sondern  durch  verschieden  hohe 
Harfcgummiringe  bezw.  Scheiben  a  nahtartig  gezogen  und  an  den  End- 
platten  mit  einer  Schicht  I  einer  leicht  schmelzbaren  Legirung  ebenfalls 
Yergossen  werden,  so  dass  die  Drahte  A  an  der  einen  Endplatte,  die 
Dr^te  K  an  der  anderen  Endplatte  in  leitender  Verbindung  steben, 
wahrend  sie  von  den  bezttglicben  gegenpoligen  Drahten  durch  Isolir- 
schichten  getrennt  sind. 

Diese  Drahtelektroden  konnen  natttrlich  in  gewdhnlicher  Weise 
auch  auf  Spannung  geschaltet  werden,  in  welchem  Falle  die  Strom- 
zuftibrungen  dann  nur  an  den  Enden  der  Drahte  erfolgen. 

Die  Cirkulationsgeschwindigkeit  wird  so  geregelt,  dass  der  Gehalt 
der  L5sung  an  aktivem  Chlor  bei  jedem  Durcbgange  um  ca.  0,05  ^/o 
zunimmt;  bei  einem  Gehalte  von  P/o  aktivem  Chlor  kommt  die  Losung 
—  event,  unter  entsprechender  YerdUnnung  —  zur  Verwendung. 

Die  Zusammensetzung  der  erhaltenen  1^/oigen  Bleichfltissigkeit 
hangt,  bei  gleicher  Spannung  und  Stromdichte,  von  der  Temperatur 
und  der  Konzentration  der  Eochsalzldsung  ab.  Dieselbe  enthalt  bei 
einer  durchschnittlichen  Temperatur  von  20®  und  10^/oiger  Kochsalz- 
I5sung : 

2,09  ®/o  Natriumhypochlorit  NaOCl, 

0,60  >  Natriumchlorat  NaOjCl, 

7,90  ®/o  Natriumchlorid  (unzersetzt)  NaCl. 

Die  ablaufende  Bleichfliissigkeit  ist  klar,  von  schwachem,  apfelahnlichem 
Geruch  und  halt  sich  an  der  Luft  ziemlich  lange  unverandert;  allmalig 
aber  erleidet  sie  einen  Rtickgang  an  bleichendem  Chlor,  doch  lang- 
samer  als  Chlorkalklosung ;  die  folgende  Tabelle  zeigt  das  interessante 
Verhalten  von  Chlorkalklosung  und  elektrolysirten  Bleichflilssigkeiten 
im  Lichte  und  im  Dunkeln. 


Ta^e 

Im  Lichte 

Im  Dnnkeln 

ChlorkalklSsung 

Elektrolytische 
Bleichflassigkeit 

Chlorkalkldsung 

Elektrolytische 
Bleichfliissigkeit 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

10 

15 

20 

25 

0,636 
0,438 
0,351 
0,264 
0.216 
0,186 
0.158 
0,063 
0,037 
0,012 
0,011 

0,536 
0,455 
0,409 
0,364 
0,322 
0302 
0.293 
0,211 
0.160 
0.142 
0,138 

0,536 
0,536 
0,535 
0,531 
0,530 
0,501 
0,499 
0,495 
0,382 
0,219 
0,166 

0,536 
0,532 
0,520 
0,508 
0,483 
0.479 
0,475 
0,442 
0,418 
0,398 
0,386 

Ein  anderer  in  der  Praxis  bewahrter  Apparat  ist  von  Gebauer 
und  KnSfler  konstruirt  worden  (D.  R.  P.  80617).  Derselbe  besteht  im 
Wesentlichen  aus  plattenformigen  Elektroden  von  rechteekiger  oder 
runder  Form  aus  Platinblech,  die  durch  Hartgummirahmen,  in  welche 
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sie  gefasst  sind,  von  einander  isolirt  gehalten  werden.  Sie  werden  nach 
Art  der  Filterpressen  montirt  und  haben  seitlich  nasenformige  Ans'atze, 
mittelst  welcher  sie  auf  den  seitlichen,  durch  Ueberzug  von  Hartgummi 


Fig.  155.   Apparat  von  Qebauer-Knofler. 


isolirten  Fiibrungsstangen  aufruhen  und  werden  durch  zwei  Stimplatten 
mit  Spindel  zusammengepresst,  wobei  die  voUkommene  Abdichtung  der 


Fig.  156.    Apparat  von  Oebauer-Kndfler. 

Rahmen  mit  den  Elektrodenplatten  durch  Gummi,  Asbest  oder  dergl. 
bewirkt  wird.     Die  Kahmen   haben  je   ein  ZufUhrungsrohr ,   durch  das 
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die  zu  elektrolysirende  Flttssigkeit  eintritt  und  ein  Abflussrohr,  durch 
welches  die  Bleichfltissigkeit  in  gleichem  Maasse  ablauft.  Ein  Ver- 
theilungsrohr  ftthrt  alien  neben  einander  liegenden  Abtheilungen  gleich- 
zeitig  die  frische  L5sung  zu,  wahrend  die  fertige  BleichfiUssigkeit  Yon 
einer  Rinne  aufgenommen  und  fortgeftthrt  wird. 

Nur  die  Endelektroden  sind  mit  je  einem  Pole  der  Dynamomaschine 
verbunden;  die  in  denKammem  befindliche  Eochsalzlosung  iibemimmt 
die  Leitung,  und  es  werden  alle  zwiscbenliegenden  Elektroden  auf 
einer  Seite  zu  Anoden,  auf  der  anderen  Seite  zu  Eathoden,  so  dass  ein 
System  von  auf  Spannung  geschalteten  Elektroden  entsteht.  Die  Tem- 
peratur  in  den  Zellen  betragt  wahrend  der  Arbeit  35  bis  40^  (nach 
Mittheilung  von  Herrn  Gebauer). 

Der  Apparat  gestattet  einen  relativ  5konomischen  Betrieb  und 
giebt  einen  dem  Zwecke  entsprechenden  guten  EfiFekt.  Dnsere  Ab- 
bildungen  (Fig.  155  und  156)  geben  eine  Anschauung  von  den  beiden 
Ausfiihrungsformen  des  Oebauer'schen  Elektrolyseurs. 

Ein  Hauptvorzug  der  elektrolytischen  Bleichflttssigkeiten  besteht 

•  vor  Chlorkalklosungen  darin,  dass  das  Bleichgut  in  Folge  der  Verwen- 

dung  schwacherer  Losungen  sehr  geschont  wird,  dass  das  Auswaschen 

der  gebleichten  Stoffe  leichter  und  das  Sauem  nach  der  Bleiche  tlber- 

flUssig  ist. 

Engelhardt  (1.  c.)  stellt  folgenden  Eostenanschlag  fdr  eine 
elektrolytische  Leinenbleicherei  auf,  welche  einem  Betriebe  mit  tag- 
lichem  Verbrauche  von  900  kg  Chlorkalk  entspricht: 

Bei  24sttlndigem  Betriebe  zur  Herstellung  der  Bleichfltissigkeit 
betragt  die  erforderliche  Erafb  rund  100  HP.  Die  Anlage  erfordert 
(in  osterr.  Wahrung): 

Elektrolytische  Apparate 9000  fl. 

Reservoire 2000 

Dynamomaschinen 5500 

Pumpen,  Bleirohre,  Hahne 2500 

Messinstrumente,  Eabel,  Zubehor  .     .     .     ._   1000 

Sa.  20000  fl. 

Die  Betriebskosten  werden  bei  Annahme  mittlerer  Werthe  fQr 
Arbeitslohne,  Salz,  Eraft  etc.  wie  folgt  berechnet: 

a)  Bei  Wasserkraft: 

100  HP  durch  24  Stdn.  a  0,7  kr.  die   HP-Std.  =    .  16,80  fl. 

2  bessere  Arbeiter  a  1,20  fl 2,40 

2  gewohnliche  Arbeiter  a  0,85  fl 1,70 

1000  kg  Eochsalz  (bei  theilweiser  Wiedergewinnung)   .  10, — 

Amortisation  und  Patentpramie 8, — 

Tagliche  Betriebskosten  38,90  fl. 

b)  Bei  Dampfkraft: 

100  HP  durch  24  Stdn.  inkl.  Amortisation  und  Ver- 
zinsung  der  Dampfmaschinen  und  Eessel,  Eohlen, 
Wartung  etc 48, —  fl. 

Die  sonstigen  Preise  wie  bei  a 22,10 

Tagliche  Betriebskosten  70,10  fl. 
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Alkali-  und  Erdalkali-Chlorate. 

Schon  Kolbe  hat  gelehrt,  dass  durch  Elektrolyse  von  Chlor- 
kalium  Kaliumchlorat  gebUdet  wird;  es  spielt  sich  dabei  der  Prozess 
so  ab,  dass  sich  zunachst  unter  Zersetzung  des  Ealiumchlorids  Ghlor 
und  Ealihydrat  bilden,  die  dann  unter  geeigneten  Bedingungen  auf 
einander  reagiren.  Als  solche  stellte  1887  das  Spilker  und  Lowe 
ertheilte  D.  R.  P.  47592  hohere  Temperatur  und  die  Anwesenheit  von 
Oxydhydraten ,  Oxychloriden,  Earbonaten  und  Bikarbonaten  der  alka- 
lischen  Erden  fest,  welche  den  Strom  bedeutend  schlechter  leiten 
mflssen  als  die  Alkalichloride  (cf.  den  Abschnitt  iiber  Aetzalkalien). 
Dieser  Vorschlag  ist  neuerdings  auch  von  Ke liner  (D.  R.  P.  90 060) 
als  zweckentsprechend  wiederholt  worden. 

Oettel  (Z.  Elektroch.  1.  358  und  474),  welcher  eingehende 
Studien  tiber  die  Chloratbildung  geraacht  hat,  fand  den  Reaktionsver- 
lauf  bei  der  Elektrolyse  von  Ghloralkalien  in  wasseriger  Losung  und 
bei  Anwendung  von  diaphragmenlosen  Zellen  abhangig  von  der  Alkalitat, 
der  Stromdichte  und  der  Temperatur.  Bei  Anwendung  neutraler  Chlorid- 
l5sung  bildet  sich  stets  viel  Hypochlorite  welches  sich  theilweise  in 
der  Endlauge  findet,  theilweise  aber  auch  kontinuirlich  vom  Strome 
reduzirt  wird.  In  alkalischer  Losung  entsteht  jedoch  vorwiegend  Ghlorat; 
ebenso  wirkt  eine  Erhohung  der  Temperatur  gClnstig  auf  die  Chlorat- 
bildung ein.  Die  Eathodenstromdichte  darf  nicht  zu  niedrig  bemessen 
werden,  da  sonst  die  Reduktionswirkung  des  Stromes  in  den  Vorder- 
grund  treten  kann.  Sind  die  Arbeitsbedingungen  richtig  gewahlt,  so 
dass  nur  geringe  Mengen  Hypochlorit  auftreten  k($nnen,  also  stark 
alkalische  L($sung  und  uiedere  Temperatur  oder  schwachere  Alkalitat 
und  hohere  Temperatur,  so  ist  eine  niedrige  Stromdichte  weniger  sch'adlich. 

Die  Anodenstromdichte  muss   dagegen   niedrig  bemessen  werden. 

Als  Anoden  mtissen  Platinbleche  verwendet  werden,  als  Eathoden 
sind  auch  andere  Metalle  brauchbar. 

Bei  einer  Badspannung  von  3,3  Volt  und  einer  Stromausbeute  von 
52  ^/o,  ergiebt  sich  pro  Stunde  und  effektive  Pferdekraft  von  736  Volt- Am- 
pere eine  Produktion  von  88,14  g  Ealiumchlorat,  oder  es  erfordert  1  kg 
Ealiumchlorat  einen  Auf  wand  von  11^3  eflfektiven  Pferdekraftstunden. 

Haussermann  und  Naschold,  welche  die  Chloratbildung  in 
mit  Membranen  versehenen  Zellen  studirt  haben,  stellten  folgende 
Grundsatze  ffir  ein  gtinstiges  Ausbringen  auf  (Chem.  Ztg.  1894.  857): 
Die  Elektrolyse  muss  sich  auf  konzentrirte  und  80®  warme  Chlorkalium- 
losungen  beziehen.  Als  Anode  eignet  sich  Platin  am  besten,  doch  er- 
scheint  es,  da  die  AnodenflUssigkeit  durch  bestandig  zufliessende  Eali- 
losung  immer  alkalisch  gehalten  wird,  nicht  ausgeschlossen,  dass  auch 
andere  Materialien  wie  Blei  oder  Bleisuperoxyd  hiefUr  benutzt  werden 
k5nnen.  Statt  reiner  Ealilauge  wird  man  die  durch  den  Prozess  selbst 
erhaltene  chlorkaliumhaltige  Ealilosung  verwenden  und  in  der  Weise 
verfahren,  dass  man  die  Kathodenflilssigkeit  in  geeigneter  Weise  all- 
malig  in  den  Anodenraum  tiberfUhrt,  wobei  dann  nur  das  thatsachlich 
verbrauchte  Chlorkalium  zu  ersetzen  ist.  Die  Abscheidung  des  Chlorats 
aus  der  Anodenlosung  gelingt  leicht,  wenn  man  das  nach  dem  Ein- 
darapfen  auskrystallisirte  Salz  behufs  Entfernung  von  mitausgefallenem 
Chlorkalium  mit  kaltem  Wasser  w'ascht  und  aus  Wasser  umkrystallisirt. 
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Die  Elektricimtsgesellschaft  vorm.  Schuckert  &  Go.   stellt  die 
Alkalitat  der  Chloridldsung  statt  mit  Aetzkali  mit  Alkalikarbonaten  her 
(D.  R.  P.  83536).   Sie  arbeitet  in  Badern  ohne  Membran  bei  40  bis  100® 
und  verwendet  eine  Stromdichte  von  500  bis  1000  Ampere  pro  Quadrat- 
meter;  als  Elektrolyt  dient  eine  massig  konzentrirte  Cblorkaliumlosung, 
welche  durch  Zusatz  von  1  bis  5>  Pottasche  derart  alkalisch  gehalten 
wird,  dass  die  Alkalitat  an  der  Anode  stets  wesentlich  von  kohlensauren 
Alkalien  herrilhrt.    Dadurch  soil  nicht  nur  das  Auftreten  Ton  freiem  Aetz- 
kali vermieden  und  die  als  Anode  verwendete  Eoble  geschont,  sondem 
aucb  die  Ausbeute  an  Chlor  erhoht  werden,   da,  wie  wir  sahen,  freies 
Aetzkali  sich  an  der  Stromleitung  erheblich  mebr  betbeiligt  als  Ealium- 
chlorid  und  Earbonat.     AUerdings   werden   die  Alkalikarbonate  durch 
den  Strom  ebenfalls  zersetzt;  es  bildet  sich  an  der  Eathode  freies  Aetz- 
kali, an   der  Anode  SauerstoflF  und  Eohlendioxyd;  letzteres  aber  ver- 
einigt  sich  mit  von  der  Eathode  kommendem  Alkali  zu  Earbonat  und 
Bikarbonat.    Um  bei  einer  gegebenen  Stromdichte  moghchst  viel  Chlorid 
durch  den  Strom  zu  zersetzen,  muss  man  den  Qehalt  der  Ldsung  an 
Alkalikarbonat  so  gering  —  2  bis  3  ^/o  —  wahlen ,   als  die  sekundare 
chemische  Reaktion  der  Chloratbildung  aus  Earbonat  und  dem  primar 
abgeschiedenen  Chlor  eben  zulasst.     Das  Auftreten  von  Hypochlorit  ist 
mdglichst  herabzudrUcken,  da  einige  Zehntel  Prozent  unterchlorige  Saure 
im  Bade  schon  einen  merkbar  ungflnstigen  Einfiuss  auf  die  Ausbeute 
an  Chlorat  bedingen.     Die   durch  Earbonate  bedingte   AlkaUtat  kann 
durch  bestandige  oder  zeitweise  Zufuhr  von   kohlensauren  Salzen  oder 
von  Eohlendioxyd  unterhalten,  eine  zu  hohe  Alkalitat  durch  Salzsaure 
abgestumpft  werden.     Statt  Eohlendioxyd  einzuleiten,   kann  man  dem 
Bade  auch  organische  Substanzen,   die  wie  Essigsaure,   Oxalsaure  etc. 
bei  der  Elektrolyse  Eohlendioxyd  liefem,  zusetzen. 

Die  Ausbeute  an  Cblorat  ist  im  Anfange  am  grdssten  und  geht 
mit  dessen  zunehmendem  Qehalte  der  Ldsung  mehr  und  mehr  herab. 
Man  unterbricht  daher  den  Prozess,  sobald  der  Stromverbrauch  fQr  das 
weiter  zu  bildende  Chlorat  eine  durch  die  Eosten  der  Betriebskraft  be- 
stimmte  Grenze  Uberschreitet. 

Die  technische  Qewinnung  von  Ealiumchlorat  ist  zuerst  in  Frank- 
reich  getibt  worden,  wo  bereits  1889  zu  ViUers-sur-Hermes  eine  nach 
dem  Verfahren  von  Gall  &  Montlaur  (Z.  angew.  Chem.  1889.  701) 
arbeitende  Versucbsfabrik  in  Thatigkeit  war.  Seit  1891  ist  in  Vallorbes 
(Jura)  eine  grosse  Ealiumcbloratfabrik  in  Betrieb,  welche  zur  Zeit  mit 
3000  Pferdestarken  arbeitet  und  ein  ausgezeichnetes  Produkt  liefert 
Man  zerlegt  dort  eine  25%ige  Chlorkaliumlosung  mit  Stromen  von 
50  Ampere  pro  Quadratmeter  bei  45  bis  55*>.  Die  Eathoden  be- 
stehen  aus  Eisen  oder  Nickel,  die  Anoden  aus  Platin  oder  dessen  Le- 
girung  mit  10  ^/o  Iridium.  Der  bei  der  Elektrolyse  massenhaft  ent- 
wickelte  WasserstoflF  soil  viel  Chlorkalium  mitreissen,  welches  die  Um- 
gegend  mit  einer  atzenden  Eruste  bedeckt.  Im  Uebrigen  wird  der 
Betrieb  als  billig,  scbnell  und  sauber  gelobt. 

Neuerdings  sind  auch  in  Schweden  und  am  Niagara  Ealiumchlorat- 
fabriken  errichtet  worden. 

Natriumchlorat  NaClOg  lasst  sich  aus  Chlornatrium  im  Grossen 
und  Ganzen  in  derselben  Weise  herstellen,  wie  Ealiumchlorat  aus  Chlor- 
kalium.    Abweicbungen   zeigen   sich  in  zwei  Punkten.     Einmal  wirkt 
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die  Gegenwarfc  des  Natriumhydroxyds  in  hoherem  Grade  chloratbildend 
als  die  aquivalente  Menge  Kaliumhydroxyd ;  dann  aber  steigt  auch  fort- 
wahrend  der  Wasser  zersetzende  Antheil  des  Stromes,  weil  das  ge- 
bildete  Chlorat  sich  nicht  ausscheidet,  sondem  seiner  Anhaufung  ent- 
sprechend  in  steigendem  Maasse  an  der  Stromleitung  mit  theilnimmt. 
Nach  Unterbrechung  der  Elektrolyse  dampft  man  die  Losung  ein  und 
schopft  das  sich  in  der  Warme  ausscheidende  Eochsalz  aus.  Dasselbe 
enthalt  stets  noch  etwas  Natriumchlorat  und  wird  spater  zur  Herstellung 
einer  neuen  Natriumchloridlosung  fUr  die  Bader  verwendet.  Das  Na- 
triumchlorat  wird  aus  der  zurttckbleibenden  Mutterlauge  gewonnen. 

Erdalkalichlorate  stellt  die  Elektricitats-Aktiengesell- 
schaft  vorm.  Schuckert  &  Co.  nach  denselben  Prinzipien  her  wie 
die  Alkalichlorate  (s.  Kaliumchlorat)  (D.  R.  P.  89  844). 

Zur  Ausftihrung  des  Verfahrens  elektrolysirt  man  eine  heisse,  an- 
nahernd  konzentrirte  L6sung  des  Erdalkalichlorids  (z.  B.  fiir  Baryum- 
chlorat  wird  eine  LSsung  mifc  30  bis  40®/o  Chlorbaryum  verwendet),  in 
welcher  1  bis  5®/o  Erdalkalikarbonat  oder  ein  Gemisch  von  Karbonat 
mit  Hydrat  durch  Rtlhren  oder  durch  Einblasen  von  Luft  suspendirt 
erhalten  wird,  in  einem  Gefasse  aus  Blei  oder  Thon  mit  Stromdichten 
von  500  bis  1500  Ampere  auf  1  qm.  Die  elektrolysirte  Lauge  wird 
abgezogen  und  so  weit  eingedampft,  dass  sich  beim  Krystallisiren  der 
gr5sste  Theil  des  Baryumchlorids  ausscheidet.  Dieses  geringe  Mengen 
von  Aetzbaryt  und  Spuren  Chlorat  enthaltende  Salz  kommt  mit  dem 
Earbonate  wieder  in  den  Betrieb  zurtlck.  Die  Mutterlauge  liefert  durch 
fraktionirte  Erystallisation  Chlorat  und  Chlorid,  welches  letztere  eben- 
falls  in  den  Betrieb  zurtickkehrt. 


Aetzalkalien  und  Alkalikarbonate. 

Die  Methoden  zur  technischen  elektrolytischen  Gewinnung  von 
Aetzalkalien  und  Alkalikarbonaten  aus  Chloralkalien  sind  in  Deutsch- 
land  ausgebildet  worden;  demgemass  wurden  hier  auch  zuerst  diese 
elektrolytisch  erzeugten  Produkte  auf  den  Markt  gebracht.  Erst  er- 
heblich  spater  bemachtigte  sich  auch  das  Ausland  dieser  Industrie.  Wie 
Lunge  (Z.  angew.  Ch.  1896.  517)  gegenUber  von  englischer  Seite 
in  Anspruch  genommenen  Prioritatsansprtlchen  in  authentischer  Weise 
nachdrticklich  hervorhebt,  gab  ein  im  Jahre  1884  dem  Ingenieur  C. 
HSpfner  ertheiltes  D.  R.  P.  30222  „Neuerungen  in  der  Elektrolyse 
von  Halogensalzen  der  Leicht-  und  Schwermetalle*  die  Veranlassung  zur 
Vereinigung  dreier  deutscher  chemischer  Fabriken,  Mathes  &  Weber 
in  Duisburg,  Kunheim  &  Co.  in  Berlin  und  Chemische  Pabrik 
Griesheimin  Frankfurt  a.  M.,  so  wie  zweier  befreundeter  Firmen,  die  sich 
far  Elektrolyse  interessirten,  zu  dem  Zwecke  der  Ausfiihrung  gemein- 
schaftlicher  Versuche  liber  die  Herstellung  von  Aetzalkali  und  Chlor  aus 
Alkalichloriden  durch  Elektrolyse.  Nach  dem  1885  erfolgten  Tode  des 
Dr.  Fabian,  Associ^  der  Firma  Mathes  &  Weber,  welcher  bis  dahin 
die  Versuche  geleitet,  wurden  dieselben  von  der  Chemischgn  Fabrik 
Griesheim  auf  gemeinschaftliche  Kosten  weitergefUhrt  und  hier  ein 
eigenes  Verfahren  ftlr  die  Zersetzung  von  Chlornatrium  und  Chlorkalium 
ausgebildet,  welches  am  Schlusse  des  Jahres  1888  so  weit  gediehen 
war,  dass  eine  elektrochemische  Fabrik  mit  200  Pferdestarken  Betriebs- 
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kraft  in  Oriesheim  enichtet  wurde.  Dieselbe  wurde  1890  in  Betrieb 
genommen  und  bereits  1892  verdoppelt.  Sie  ist  seither  ununterbrochen 
in  Thatigkeit  und  liefert  ein  okonomisch  ausgezeichnetes  Ergebniss. 
Seit  1888  trat  den  oben  genannten  Firmen  der  Direktor  der  Ghries- 
heimer  Fabrik  J.  Stroof  bei,  welcher  dann  die  Seele  der  1892  ge- 
grUndeten  ^Chemischen  Fabrik  EiektronA.-G.*  in  Frankfurt  a.  M. 
wurde.  Dm  die  nothwendige  elektrischa  Kraft  m5glichst' billig  erzeugen 
zu  kdnnen,  suchte  man,  da  geeignete  Wasserkrafte  in  Deutschland  kaum 
vorhanden  sind,  eine  Gegend,  in  der  das  Brennmaterial  ohne  grosse 
Kosten  zu  beschaflFen  war.  Man  fand  in  der  Provinz  Sachsen  bei  Bitter- 
feld  eine  zwar  geringwerthige  Braunkohle,  die  aber  fast  zu  Tage  lag 
und  daher  ein  so  wohlfeiles  Heizmaterial  abgab,  wie  es  in  Europa  kaum 
wieder  zu  finden  ist.  So  entstanden  hier  1893  die  ^elektrochemischen 
Werke*,  welche  1894  den  Betrieb  eroflFneten  und  bereits  1895  verdoppelt 
wurden.  Nach  dem  Verfahren  der  Gesellschaft  ^Elektron"  werden  dem- 
nachst  noch  zwei  andere  deutsche  und  zwei  auslandiscbe  Fabriken  ar- 
beiten,  welche  von  „Elektron*  das  Verfahren  erworben  haben.  Die 
Fabrikate  werden  in  Folge  einer  Uebereinkunft  durch  die  Chemische 
Fabrik  Gh-iesheim  in  Frankfurt  a.  M.  in  den  Handel  gebracht. 

Es  ist  selbstverstandlich,  dass  die  billige  Betriebskraft  der  Provinz 
Sachsen  noch  mehrere  andere  elektrochemische  Fabriken  ins  Leben  ge- 
rufen  hat,  die  die  Zersetzung  von  Alkalichloriden  —  und  besonders 
auch  die  Herstellung  von  Galciumkarbid  —  zu  ihrer  Aufgabe  gemacht 
haben. 

Der  deutsche  Erfolg  war  natttrlich  ein  Reizmittel  fiir  das  Ausland, 
und  so  horen  wir  bald  auch  von  euglischen  und  amerikanischen  Arbeits- 
vorschlagen  und  Arbeitsmethoden,  fiber  die  auf  den  folgenden  Blattem 
zu  berichten  sein  wird. 

So  hat  sich  die  elektrolytische  Alkaliindustrie  in  wenigen  Jahren 
entwickelt.  Welch  eine  Unsumme  von  Geist,  von  Arbeit,  von  experi- 
mentellem  und  konstruktivem  Geschick  und  welch  ein  Aufwand  von 
Geld  nothwendig  gewesen  ist,  um  diesen  Erfolg  zu  erreichen,  ist  auf 
den  ersten  Blick  kaum  zu  begreifen.  Aber  die  nach  vielen  Hunderten 
zahlenden  Patentanmeldungen  reden  eine  beredte  Sprache  von  den 
Schwierigkeiten ,   die  sich  der  ErfttUung  der  so  einfachen  Gleichungen 

KC1  =  K  +  C1 
K  +  H,0  =  KOH  +  H 

praktisch  entgegenstellten.  Werfen  wir  zunachst  einen  Blick  auf  die 
Stromausbeute  bei  der  Zerlegung  von  Chloralkalien.  Theoretisch  musste 
das  Alkalichlorid  einfach  in  Alkali  und  Chlor  zerlegt  und  ersteres  an 
der  Kathode,  letzteres  an  der  Anode  zur  Abscheidung  gelangen;  dabei 
mtisste  die  Stromausbeute,  da  der  Elektrolyt  gut  leitet,  eine  hohe  sein. 
Indessen  es  zeigt  sich  in  der  Praxis,  dass  an  der  Anode  neben  Chlor 
auch  Sauerstoff  auftritt,  und  dieser  verdankt  sein  Dasein  einer  Elektro- 
lyse  von  bereits  gebildetem  Alkali,  wobei  der  Effekt  der  der  Wasser- 
zersetzung  ist.  Die  Alkalihydrate  haben  eine  schwachere  Warme- 
tonung  als  die  Alkalichloride  und  werden  daher  durch  einen  Strom, 
welcher  diese  zerlegt,  ebenfalls  zersetzt;  so  geht  die  E.M.K.,  welche 
zur  Bildung  des  in  den  Stromkreis  eintretenden  Antheils  an  Alkalihjdrat 
thatig  war,  fiir  die  Stromausbeute  ebenso  verloren,  wie  diejenige,  welche 
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auf  die  Zerlegung  des  Alkali  verwendet  wird.  Dass  der  an  der  Anode 
auftretende  Sauerstoff  wirklich  von  der  Zerlegung  des  Alkalihydrats  sich 
ableitet,  wird  dadurch  erhartet,  dass  bei  der  Elektrolyse  von  Chlor- 
ms^esium  und  Chlorcalcium ,  welche  unlosliche,  den  Strom  nicht  lei- 
tende  Hydroxyde  liefern,  das  an  der  Anode  entwickelte  Cblor  frei  von 
Sauerstoff  ist.  Das  Auftreten  dieses  Elementes  bei  der  elektrolytischen 
Zersetzung  von  Alkalichloriden  giebt  aber  zu  sekund'aren  Reaktionen 
Veranlassung ;  so  spielen  sich  bei  der  Elektrolyse  von  Kochsalzlosungen 
folgende  Prozesse  gleichzeitig  ab  (Oettel,  Chem.  Ztg.  1894.  69): 

1.  Elektrolyse  von  Ghloralkali  unter  Bildung  von  Aetzalkali,  Cblor 
und  Wasserstoff; 

2.  Elektrolyse  yon  Aetzalkali  unter  Bildung  von  Wasserstoff  und 
Sauerstoff; 

3.  Bildung  von  untercblorigsaurem  Alkali  durcb  Einwirkung  von 
Chlor  auf  Aetzalkali; 

4.  Bildung  von  Chlorat  durch  Oxydation  des  vorigen; 

5.  Elektrolyse  des  untercblorigsauren  Salzes  unter  Bildung  von 
Aetzalkali,  Wasserstoff,  unterchloriger  Saure  und  Sauerstoff; 

6.  Eilektrolyse  des  Chlorates  unter  Erzeugung  von  Aetzalkali, 
Wasserstoff,  Chlorsaure  und  Sauerstoff; 

7.  Reduktion  des  zur  Kathode  diffundirten  untercblorigsauren 
Salzes  zu  Chlorid; 

8.  Reduktion  des  zur  Kathode   diffundirten  Chlorates   zu  Chlorid. 
So    besteht   denn   in    dem   scheinbar   so    einfachen  Prozesse   der 

elektrolytischen  Zerlegung  der  Chloralkalilosungen  zunachst  die  Schwie- 
rigkeit,  die  Wiedervereinigung  der  Zersetzungsprodukte  zu  verhindem. 
Dahin  zielende  Yorschlage  sind  vielfach  gemacht  worden. 

Hermite  und  Dubosq  (D.  R.  P.  66089)  empfehlen  einen  Zusatz 
von  so  viel  gelatin5ser  Thonerde,  dass  sich  Alkalialuminat  bildet,  welches 
nach  Unterbrechung  der  Elektrolyse  durch  Kohlendioxyd  in  Natrium- 
karbonat  und  Thonerde  zerlegt  werden  soil.  Ein  anderer  Vorschlag 
geht  dahin,  das  gebildete  Natronhydrat  durch  Kohlendioxyd  in  das 
schwer  ISsliche  Bikarbonat  ftberzufflhren.  Von  anderer  Seite  (Parker 
&  Robinson,  Engl.  P.  4920)  wird  das  Ziel  durch  Einspritzen  einer  Fett- 
saure,  frei  oder  als  Olycerid  in  Form  von  Talg,  Palm(5l  oder  dergl.  zu 
erreichen  gesucht;  der  sich  dadurch  bildende  Seifenleim  geht  an  die 
Oberflache,  wo  er  sich  abscheidet  und  gesch5pft  werden  kann.  Die 
Seife  kann  dann  entweder  als  solche  Yerwendung  finden  oder  durch 
Kohlendioxyd  zersetzt  werden,  wobei  man  Alkalikarbonat  und  Fetts'&ure 
gewinnt.  Soil  nicht  Karbonat,  sondern  Aetzalkali  dargestellt  werden, 
so  bindet  man  das  letztere  bei  seiner  Entstehung  haufig  an  Quecksilber 
und  zerlegt  dann  das  gebildete  Amalgam  durch  Wasser  oder  Dampf 
(s.  u.)  u.  s.  f. 

Um  die  Einwirkung  von  Chlor  und  Alkali  auf  einander  moglichst 
zu  hintertreiben,  theilte  man  das  Elektrolysirgefass  durch  eine  Membran 
in  einen  Anoden-  und  einen  Kathodenraum.  Dabei  stellte  sich  die 
grosse  Schwierigkeit  heraus,  ein  Material  zu  finden,  welches  ohne 
nennenswerthe  Erhdhung  des  Widerstandes  auf  die  Dauer  der  Einwir- 
kung von  Chlor  und  Aetzalkali  widerstand,  oder  welches  wenigstens 
nicht  gar  zu  schnell  unbrauchbar  wurde.  Die  ersten  derartigen  Dia* 
phragmen  bestanden  aus  Pergamentpapier,  doch  hatte  man  damit  keinen 
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Erfolg;  nach  Versuchen  der  ^Yereinigten  chemischen  Fabriken 
zuLeopoldshall'  kann  mau  dieselben  dadurch  haltbar  machen,  dass 
man  der  Anodenfliissigkeit  von  vornherein  2^/o  Ghlormagnesium  oder 
Ghlorcalcium  zusetzt;  es  bildet  sich  dann  auf  dem  Diapbragma  ein  fester 
Kalk-  bezw.  Magnesiabelag,  indem  ein  Theil  des  freigewordenen  Alkali 
in  das  Pergamentpapier  eindringt  und  drinnen  yerbleibt;  enthalt  die 
Anodenlauge  geniigend  Kalk  geldst,  so  verdickt  sich  dieser  schtitzende 
Belag  (Chem.  Ind.  1893.  129). 

Haufig  werden  die  Diaphragmen  aus  praparirtem  Asbest  an- 
gefertigt;  so  verwenden  Andreoli&Hanbury  (Elektr.  Rey.  33.  385) 
pulverisirten  gebrannten  Asbest;  Greenwood  (J.  Soc.  Chem.  Ind. 
1892.  400)  einen  Porzellanasbest ;  das  Caustic  Soda  and  Chlorine 
Syndicate  (Chem.  Ind.  1893.  128)  hat  Diaphragmen  aus  Schiefer,  die 
in  Asbest  eingepackt  sind  u.  s.  f. 

Um  den  tLblichen  Diaphragmenwanden  aus  Pergament,  Asbest- 
pappe  u.  s.  w.  in  ddnner  Schicht  eine  geniigende  Festigkeit  zu  yer- 
leihen,  werden  dieselben  nach  Pieper  (D.  R.  P.  78732,  s.  a.  Eiliani, 
Suter,  Rathenau  und  Elektroch.  Werke,  Engl.  Pat.  15276  yon  1894) 
unter  Bildung  eines  Kastens  zwischen  zwei  Gittem  aus  parallelen  wider- 
standsfahigen  Staben  in  der  Weise  festgehalten,  dass  die  St&be  des 
inneren  Gitters  oben  und  unten  in  entsprechende  Zahnschnitte  yon 
senkrecht  zu  den  Staben  liegenden  Rahmen,  welche  durch  ihre  Form 
den  Grundriss  des  Kastens  bestimmen,  eingreifen  und  das  aussere  Gitter 
an  die  Rahmen  und  das  dazwischen  liegende  Diapbragma  durch  Gummi- 
ringe,  Drahte  oder  Bander  angepresst  wird.  Um  die  Haltbarkeit  des 
Systems  zu  erh5hen,  konnen  noch  Zwischenrahmen  angeordnet  werden. 
Zum  Zwecke  horizontaler  Aufstellung  oder  Stabilisinmg  des  Kastens 
konnen  eine  oder  mehrere  Seitenflachen  desselben  offen  bleiben  bezw. 
massiy  ausgef&hrt  werden. 

Auch  aus  Thon  sind  Diaphragmen  hergestellt  worden,  und  es  sind 
in  dieser  Beziehung  die  Untersuchungen  yon  Haussermann  und 
Fein  (Z.  angew.  Ch.  1894.  9)  liber  das  Verhalten  yon  gewShnlichen 
und  yon  PukalTschen  Zellen  aus  hart  gebrannter  Thonmasse  wahrend 
der  Elektrolyse  yon  Interesse. 

Kellner  (D.  R.  P.  79 258)  hat  yorgeschlagen ,  als  Diaphragmen 
Platten  aus  Seife  —  ftir  die  Zersetzung  yon  Kochsalz  Natronseife,  von 
Chlorkalium  Kaliseife  —  anzuwenden  event,  in  Verbindung  mit  einem 
untersttitzenden  GerQste  aus  einem  Materiale  wie  Glaswolle,  Asbest  oder 
dergl.,  welches  yon  den  auftretenden  Zersetzungsprodukten  nicht  an- 
gegrififen  wird. 

Die  Vielseitigkeit  der  Vorschlage  spricht  deutlich  genug  ftir  die 
Schwierigkeit  des  Problems,  welche  denn  auch  zu  Apparatenkon- 
struktionen  geflihrt  hat,  in  denen  ein  Diapbragma  gar  nicht  zur  An- 
wendung  gelangt  (s.  u.). 

Auch  fUr  die  Anoden  gait  es  ein  geeignetes  Material  zu  finden, 
welches  der  Einwirkung  des  Chlors  dauemd  bezw.  wenigstens  langere 
Zeit  widerstand;  in  der  Regel  nahm  man  Retortenkohle,  die  zur  Ver- 
hinderung  ihres  Zerfalls  passend  armirt  war;  oder  man  stellte  die 
Elektroden  aus  einem  Gemische  yon  Theer  und  Retortenkohle  her  und 
gab  ihnen  einen  Metallkern ;  auch  Platin,  Bleisuperoxyd,  Schwefeleisen, 
Phosphide  und  Silicide  sind  zu  Anoden  yerarbeitet  worden. 
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Wie  die  Diaphragmen-  und  Anodenfrage  am  besten  gelost  ist, 
kdnnen  nur  die  Fabriken  beantworten,  die  auf  einen  langeren  Dauer- 
betrieb  bereits  zurQckblicken  konnen.  Doch  diese  wahren  ihr  Wissen 
aus  leicht  erklarlichem  Orunde  als  strenges  Geheimniss. 

Als  Eathodenmaterial  dieot  Quecksilber  oder  Eisen;  in  letzterem 
Falle  ist  es  gleichgUltig,  ob  Flatten  oder  Drahtgewebe  verwendet  wer- 
den,  wenn  nur  in  beiden  Fallen  die  richtige  Stromdichte  zur  Anwen- 
dung  kommt- 

Die  elektrolytische  Zerlegung  von  Alkalichloridlosungen  in  tech- 
nisch  brauchbarer  Weise  ist  in  verschiedenster  Weise  ausgeftlhrt  und 
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Fig.  157.    Apparat  zur  Zerlegung  von  Chloralkalien  nach  Craney, 
von  oben  gesehen. 

es  sind  sehr  viele  Apparate  konstruirt  word  en,  urn  dieses  Ziel  zu.er- 
reichen.  Aus  dem  grossen,  dartlber  existirenden  Materiale  sollen  hier 
nur  einige  wenige  Proben  entnommen  werden,  welche  ein  Bild  von  den 
verschiedenen  eingescblagenen  Wegen  zu  geben  im  Stande  sind. 

Nach  den  deutschen  Reichspatenten  47592,  55172  und  64671 
arbeiten  oder  arbeiteten  die  „Vereinigten  chemischen  Fabriken 
zu  Leopoldshall"  unter  Benutzung  treppenartig  angeordneter  Zellen, 
in  denen  alle  Kathoden-  und  alle  Anodenraume  in  Verbindung  stehen. 


»'     B' 


Fig.  158.    Apparat  zur  Sjerlegung  von  Chloralkali^  nach  Craney, 
Yertikallangsschnitt  darch  die  Eathodenrftume. 


Erstere  werden  mit  Earbonatlosung,  letztere  mit  Cblorid  gefttllt;  in  die 
oberste  Eathodenabtheilung  leitet  man  fortwahrend  Eohlendioxyd ;  es 
treten  krystallisirbare  Sodalauge  und  Chlor  aus.  Ueber  die  Diaphragmen 
wurde  schon  gesprochen;  mit  denselben  wurde  ein  Apparat  konstruirt, 
welcher  eine  Art  Filterpresse  darstellt  mit  gelochten  Blechen,  Mem- 
branen  und  oben  ofPenen  Anodenzellen. 

Craney  (D.  R.  P.  73637  von  1892)  giebt  ein  Verfahren  an,  bei 
welchem  die  den  einzelnen  neben  einander  geschalteten  elektrolytischen 
Zersetzungszellen  zustromenden  Elektricitatsmengen  in  der  Weise   ge- 
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regelt  werden,  dass  dem  Salzgehalte  des  die  einzelnen  Zellen  ununter- 
brochen  durchfliessenden  Elektrolyten  entsprechende  Widerstande  in 
die  Stromzuleitung  eingeschaltet  werden.  Ein  zu  diesem  Zwecke  vor- 
geschlagener  Apparat  ist  in  Fig.  157  in  Ansicht  von  oben,  in  Fig.  158 
im  Vertikallangsschnitt  durch  die  Kathodenraume,  in  Fig.  159  im  Ver- 
tikalquerschnitte  dargestellt;  Fig.  160  giebt  die  Ansicht  eines  Wider- 
standes.  Das  vollkommen  geschlossene  mit  Deckel  B^  versehene  Gefass  A 
ist  durch  eine  Scheidewand  B^  in  den  Anodenraum  B  und  die  Ka- 
thodenraume B^  getheilt,  von  welchen  jeder  mit  geeigneten  Elektroden 
versehen  ist,  die  durch  Leitungsdrahte  CC^  neben  einander  in  die 
Hauptleitung  DD^  der  Dynamomaschine  geschaltet  sind  und  durch  einen 
porosen  Korper  E  (Sand,  Kies,  Asbest  etc.),  der  sich  am  Boden  des 
Behalters  A  befindet,  im  elektrolytischen  Sinne  mit  einander  in  Ver- 
bindung  stehen. 

Die  Anode  kann  irgend  eine  passende  Konstruktion  haben,  vor- 
theilhaft  wird  sie  in  der  in  der  Zeichnung  dargestellten  Weise  aus- 
gefllhrt,  wobei  a  ein  rShrenformiger  und  einen  Kohlek5rper  enthalten- 


Fig.  159. 
Craney's  Apparat;  Vcrtikalschnitt. 


Fig.  160. 
Widerstand  zu  Craney's  Apparat. 


der  Trager  ist,  mit  welchem  der  Poldraht  des  Stromkreises  verbunden 
ist,  wahrend  das  untere  Ende  der  Rohre  in  einen  Napf  c  hineinragt, 
der  ebenfalls  mit  Eohle  d  gefUUt  ist,  deren  Oberflache  mit  der  Fltlssig- 
keit  in  der  Zelle  in  Bertihrung  steht.  Diese  Anwendung  locker  ge- 
schichteter  Massen  von  Eohle  bezw.  Sand  statt  aus  einem  StQcke 
bestehender  Anoden  und  Diaphragmen  ist  fur  Craney's  Apparat  cha- 
rakteristisch. 

Die  Kathodenraume  B^  mit  den  Kathoden  B^  sind  neben  einander 
geschaltet,  vortheilhaft  so,  dass  die  Kathoden  gleichzeitig  als  Zwischen- 
wande  der  einzelnen  Zellen  dienen,  und  die  Ldsung  abwechselnd  ttber 
und  unter  der  Scheidewand  hinweg  von  einer  Zelle  zur  anderen  fliesst. 
Die  Losung  wird  mittelst  eines  durch  Ventil  regelbaren  Zuleitungs- 
rohres  F  eingeleitet  und  nach  der  Zerlegung  durch  das  absperrbare 
Ausflussrohr  F^  abgeftihrt,  so  dass  ein  bestandiger  Flttss^keitsstrom 
in  alien  Zellen  von  einem  Ende  zum  anderen  erreicht  wird. 

In  die  einzelnen  Zweigleitungen  C  werden  nun  die  stufenweise 
starker  werdenden  Widerstande  G,  &S  G^,  G^  etc.  eingeschaltet,  welche 
so  bemessen  sind,  dass  sie  die  beziiglichen,  durch  die  Zellen  unter  ge- 
wohnlichen  Verhaltnissen  hervorgerufenen  Widerstande  ungefahr  aus- 
gleichen.  Es  wird  demnach  der  grosste  Widerstand  an  der  ersten 
Zelle  der  Reihe  angebracht,  w'ahrend  die  letzte  Zelle  den  kleinsten 
Widerstand  erhalt. 

Das  mit  dem  Behalter  durch  das  Zweigrohr  /  verbundene  Rohr  J 
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(Fig.  159)   dient  als  Auslass  ftir   das  in   dem  Anodenraum   sich   ent- 
wickelnde  Chlorgas. 

In  der  Wahl  des  Widerstandes  ist  man  nicht  beschrankt;  vor- 
theilhaft  verwendet  man  solche  mit  beweglichen  Kontakten,  um  sie  ftlr 
jeden  Widerstand  einstellen  zu  kSnnen.  Ein  geeigneter,  einfacher  Wider- 
stand  ist  in  Fig.  160  dargestellt;  derselbe  besteht  aus  einer  Anzahl 
zusammengeklemmter  Kohleplatten   i/,   deren  Anzahl  leicht  geandert 


Kg.  161.  Fig.  162. 

Craney's  verbesserter  Apparat  znr  Zerlegrmg  von  CMoralkalien. 

werden  kann  und  dorch  Veranderung  der  mittelst  der  Elemmschrauben 
ausgefUhrten  Druckkraft  eine  Einstellung  innerhalb  geeigneter  Grenzen 
zulasst. 

Neuerdings  hat  Craney  den  Apparat  dahin  abgeSndert  (D.R.P. 
78  539  und  75917),  dass  keine  der  frtther  vorgesehenen  Scheidewande 
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Fig.  163. 
Craney 's  verbesserter  Apparat  znr  Zerlegnng  von  ChlonUkalien. 

fUr  die  einzelnen  Zellen  ganz  bis  auf  den  Boden  reicht,  wie  die  beiden 
Abbildungen  (Pig.  161  und  162)  zeigen;  ferner  dienen  die  Kathoden 
als  Wande  zur  Regelung   des  Flttssigkeitslaufes  (Fig.  163,  164,  165). 
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Fig.  164.  Fig.  163. 

Craney *8  verbesserter  Apparat  zur  Zerlegnng  vbn  Gfaloralkalien. 


Ein  Vergleich  dieser  mit  den  obigen  Figuren  zeigt  die  Vereinfachungen 
der  neuen  Eonstruktion. 

Hargreaves  und  Bird  (D.R.P.  76047  vom  29.  Sept.  1893)  zer- 
setzen  Alkalihaloidsalzlosungen  in  einem  durch  Diaphragma  in  zwei 
Zellen  getrennten  Behalter.  Der  Elektrolyt  befindet  sich  that- 
sachlich  nur  im  Anodenraum.  An  das  Diaphragma,  welches  die 
Seitenwandungen  und  den  Boden  dieses  Raumes  bildet,  legt  sich  die 
aus  Drahtgewebe  bestehende  Kathode  unmittelbar  an.  Die  das  Dia- 
phragma  durchdringenden    Theile   des   Elektrolyten    und    die   an    der 
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Kathode  abgeschiedenen  Hydrate  werden  entweder  nur  durch  Wasser- 
dampf  Oder  zerstaubtes  Wasser  abgesptllt,  kcJnnen  aber  auch  gleich- 
zeitig  durch  feuchtes  Kohlendioxyd  karbonisirt  werden. 

Die  folgenden  Figuren  166  bis  169  (Z.   f.  Elktrot.  u.  Elektroch. 
1. 173;  s.  a.  Engl.  P.  18173)  veranschaulichen  den  Apparat.  -4 Cist  eine 


P^g    ^r^. 


Fig.  I6(j.    Apparat  yon  Hargreaves  and  Bird. 


zweitheilige  Zelle;  D  das  porSse  Diaphragma;  E  die  Kathode;  F,  F\ 
F^y  F^  sind  Kohleanoden;  G  bedeutet  die  Salzlosung;  H  den  vom 
Wasserdampf  oder  Wasserstaub  bespdlten  Kathodenraum ;  J  das  Zulei- 
tungsrohr   fiir  Wasserdampf  etc.;   K  einen   vom  Dampfe  bestrichenen 


Fig.  167.    Apparat  von  Hargreaves  und  Bird. 


Raum  zur  Erwarmung  der  Laugen  in  H;  L  verbindet  K  mit  H\ 
0  ist  das  Abfiussrobr  filr  die  sich  in  H  ansammelnden  Laugen ;  M  das 
Zuflussrohr;  N  ist  ein  Ueberlaufrohr  ftir  den  Flektroly ten ;  P  ist  das 
Abzugsrohr   ftir  an   der  Anode  auftretende  Gase.;   Q  sind  Leisten;   R 
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Fig.  168.    Apparat  von  Hargreaves  und  Bird. 

Bolzen  zura  Zusammenhalten  der  Zellentheile,  von  denen  A  aus  Stein- 
zeug  oder  ahnlichem  Materiale,  C  aus  Gusseisen  mit  gabelnden  Ansatzen 
c  zum  Festhalten  der  Bolzenknopfe  hergestellt  ist;  S  endlich  sind  die 
Stromleitungen. 

Wenn  die  Zelle  senkrecht  getheilt  ist,   so  wird  das  Diaphragma 
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zweckmassig  von  oben  nach  unten  an  Dicke  zu-  oder  an  Porositat 
abnehmen,  damit  die  Durchlassigkeit  im  richtigen  Verhaltnisse  zum 
hydrostatischen  Drucke  stehe. 

Roberts  benutzt  mit  Eohlenklein  umgebene  Eohlestabe  als 
Anoden ;  dieselben  werden  entweder  in  feste  porose  Zellen  eigenartiger 
Eonstruktion  eingeh'angt,  oder  es  dient  als  Diaphragma  eine  Schicht 
desselben  Salzes,  welches  in  der  LSsung  elektrolisirt  werden  soil. 

Im  ersteren  Falle  (U.S.  A. P.  522614  10.  Juli  1884)  wird  feinstes 
Anthracitkohlenpulver  oder  anderes  gleich  feines,  nicht  leitendes  Mate- 
rial mit  einer  alkalischen  Wasser- 
glasl5sung  zu    einem  steifen  Brei  n 

angertihrt.  Dieser  Brei  wird  in  ,^^,^^,..,^  ^ 
einem  mit  Drahtgaze  umgebenen  s  ^ 
Eanevassack  derartig  eingepresst, 
dass  letzterer  bis  zu  einer  ge- 
wQnschten  Dicke  damit  ausgekleidet 
ist.  In  das  so  gebildete  Gefass  wird 
die  Anode  eingesetzt:  Eohlestabe 
in  leitendes  Eohlenklein  in  einen 
Sack  eingepackt;  in  diesen  Sack 
ist  auch  ein  zum  NachfQllen  von 
Salz  dienendes,  siebartig  durch- 
lochtes  und  mit  Deckel  versehenes 
weites  Rohr  eingesetzt.    Diese  mit 

dicht  schliessendem  Deckel  versehene  Vorrichtung  wird  in  ein  mit 
Salzlosung  gefUlltes,  als  Eathode  dienendes  Gefass  eingehangt.  Wahrend 
der  Elektrolyse  wird  das  Wasserglas  des  Diaphragmas  zersetzt,  so  dass 
das   letztere    nunmehr    aus   Anthracit   und   Eieselsauregallerte  besteht. 


Fig.  169.    Apparat  von  Hargreaves  and  Bird, 


Fig.  170. 


Appaiat  von  Roberts. 


Fig.  171. 


Im  zweiten  Falle  bedient  er  sich  dreischenkliger  oder  dreitheiliger 
Apparate,  in  deren  mittlere  Abtheilung  das  Salz  eingeschOttet  wird, 
wahrend  in  der  einen  ausseren  Zelle  die  Eathode,  in  der  anderen  die 
Anode  angebracht  ist.  Letztere  besteht  aus  Eohlestaben  und  -stticken. 
Als  Elektrolyt  dient  eine  LSsung  des  in  die  Mittelzelle  beschickten 
Salzes  (U.S. A. P.  522  615  bis  522  618). 

Fig.  170  u.  171  zeigt  in  leicht  verstandlicher  Weise  die  Anord- 
nung  des  Apparates. 

In  origineller  Weise  haben  die  Farbwerke  vormals  Meister, 
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Lucius  &  BrUning  in  Hochst  a.  M.  (D.  R.  P.  73651)  die  Apparaten- 
konstruktion  dahin  ge'andert,  dass  der  Elektrolyt  zwischen  den  Elektroden 
zugefuhrt  wird  und  zwar  so,  dass  sich  derselbe  in  einer  Ebene,  welche 
mindestens  so  gross  ist  wie  die  Elektrodenflache,  nach  rechts  und  links 
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Klektrolysii-apparat  der  Hdchster  Farbwerke. 


in  zwei  divergirende  Stroma  theilt  und  an  den  ausseren  Enden  der 
Elektroden  abgeftthrt  wird.  Die  zu  elektrolysirende  Fltissigkeit  kann 
durch  ein  Rohrsystem  jeder  Elektrode  besonders  zugefUhrt  werden  und 
zwar  so,  dass  die  Theilung  in  die  zwei  Strome  erst  beim  Austritt  aus 

dem  gemeinsamen  Rohre  zwischen  den  Elek- 
troden erfolgt,  oder  gleich  von  Anfang  an 
durch  zwei  verschiedene  Rohrsysteme.  Die 
letztere  Einrichtung  wird  sich  empfehlen, 
falls  die  abgeleiteten  Flllssigkeiten  ohne 
vorherige  Abscheidung  der  Trennungspro- 
dukte  nochmals  in  die  Elektrodenkammer 
eingefUhrt  werden  sollen.  In  beiden  Fallen 
entst^hen  in  gleicher  Weise  zwei  getrennte 
Fltissigkeitsstrome,  welche  sich  von  einander 
fort  auf  die  Elektroden  zu  bewegen. 

Als  Beispiel  zeigt  Fig.  172  eine  solche 
Einrichtung.  Bei  derselben  fliesst  die  Fltissig- 
keit aus  einem  hochstehenden  Reservoir 
vermittelst  zwischen  den  Elektroden  senk- 
recht  ttber  einander  angeordneter  Rohrchen 
i\  bis  r^,  welche  auf  ihrer  ganzen  Lange 
oben  mit  nach  rechts  und  links  gerichteten 
OefFnungen  versehen  sind,  in  die  Zer- 
setzungszelle.  Die  Abftihrung  der  Fltissig- 
keit erfolgt  vermittelst  zweier  an  den  ausseren 
Seiten  der  Elektroden  senkrecht  angeord- 
neter Rohre  R^  und  iJ^  welche  auf  ihrer  ganzen  Lange  mit  kleinen 
Lochem  versehen  sind.  Die  abfliessenden  FlQssigkeiten  laufen  in  zwei 
Reservoire,  aus  welchen  dieselben  in  das  hochstehende  Reservoir  geschaflft 
werden,  und  wobei  dieselben   in  den  unteren  Reservoiren  auf  ihre  ur- 
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sprilngliche  Konzentration  gebracht  werden.  Die  Fig.  173  zeigt  eine 
Einrichtung,  bei  welcher  die  gesattigte  Fltissigkeit  vermittelst  ausge- 
hohlter  Troge  T^  bis  T^,  welche  auf  ihrer  ganzen  Lange  mit  kleiDen 
LSchem  versehen  sind,  zugefilhrt  wird.  Dabei  kann  die  Zuftihrung  der 
gesattigten  Flllssigkeit  auch  periodisch  erfolgen. 

Fig.  174  zeigt  die  Abanderung,  bei  welcher  die  Flllssigkeit  von 
vomherein  in  zwei  getrennten  Rohrsystemen  zugeleitet  wird. 

Die  liber  einander  angeordneten  Rohrchen  etc.,  aus  denen  die 
Flllssigkeit  divergirend  in  den  Zersetzungsraum  eintritt,  werden  zwecks 
Scheidung  der   Kathoden   von   der  Anodenkammer   passend   moglichst 


Fig.  173.    Elektrolysirapparat  Ton  Carmichael. 


dicht  an  einander  angeordnet,  soweit  dies  ohne  erhebliche  Erhohung  des 
Widerstandes  geschehen  kann;  auch  eine  AusfuUung  der  Zwischen- 
r'aume  zwischen  den  Rohrchen  durch  osmotische  Schichten  etc.  ist  unter 
Umstanden  zweckmassig. 

Fiir  die  technische  Ausftthrung  empfiehlt  es  sich,  die  zu  elektro- 
lysirende  Fltissigkeit  ein  System  von  tiber  einander  stufenweise  ange- 
ordneten Zersetzungskammern  passieren  zu  lassen. 

Dasselbe  Prinzip  verfolgt  auch  Carmichael  (U.  S.  A.  P.  518710), 
l6st  die  Aufgabe   indessen   in   ganz  abweichender  Weise.     Die   neben- 


Fig.  176.    Elektrolysirapparat  von  Carmicliael. 


stehende  Abbildung  (Fig.  175  und  176)  zeigt  ein  Zersetzungsgefass  von 
rechteckigem  Grundrisse.  Dasselbe  besteht  aus  einem  Doppelkasten,  von 
welchem  der  obere  mit  ?7,  der  untere  mit  L  bezeichnet  ist.  Beide  Ab- 
theilungen  sind  durch  ein  muldenformig  nach  der  Mitte  zu  eingebogenes 
Diaphragma  aus  mit  Cement  oder  ahnlichem  hydraulischem  Mortel  tiber- 
zogenem  Faserstoflfe  oder  Gewebe  (Asbest)  von  einander  getrennt.  Der 
obere  Kasten,  welcher  aus  Glas,  Steinzeug,  Schiefer  etc.  hergestellt  ist, 
enthalt  die  Anode,  die  in  diesem  Falle   aus   groben  Stticken  Retorten- 


61C  Elektrochemie. 

graphit  besteht.  Platindrahte  W^  welche  die  Graphitbrocken  tragen 
und  bei  A  an  die  Hauptleitung  angeschlossen  sind,  Tersehen  die  Strom- 
zuleitung.  Der  untere  eiserne  Kasten  L  und  besonders  dessen  gewellter 
oder  mit  Ritzen  F  versehener  Boden  B  dient  als  Kathode.  Die  Boden- 
ritzen  bilden  das  Lager  fllr  Diaphragma  und  Anodenkasten ,  welcher 
letztere  ausserdem  noch  seiilich  durch  die  StUtzen  x  in  seiner 
Stellung  gehalten  wird.  K  ist  eine  Verbindungsschraube  fUr  die  Strom- 
leitung. 

Der  Anodenkasten  U  hangt  vermittelst  eines  Flansches  in  dem 
Deckel  c  des  etwas  weiteren  Eathodenkastens  X/,  so  dass  durch  die 
Seitenwande  u  und  I  und  den  Deckel  c  wahrend  des  Betriebes  unien 
durch  FlUssigkeit  geschlossene  Eammem  H  gebildet  werden. 

Als  Elektrolyt  dient  eine  starke  Kochsalzldsung,  welche  bis  zu 
einer  H5he  von  einigen  Centimetern  liber  den  Anoden  im  Apparate 
gehalten  wird.  Bei  Beginn  der  Elektroljse  wird  an  der  Anode  Chlor 
entwickelt,  welches  sich  in  dem  Raume  CL  des  Eastens  U  sammelt 
und  durch  das  Rohr  cl  abgeleitet  wird.  Ein  Tbeil  des  Chlord  bleibt 
stets  in  der  FlUssigkeit  gel5st.  Im  Kathodenraum  L  bildet  sich  Natrium- 
hydroxyd  und  Wasserstoff,  welcher  letztere  aus  den  Eammem  H  durch 
Rohrleitungen  h  abgeftthrt  wird. 

Mit  der  Anreicherung  der  Losung  im  Eathodenraume  an  Aetz- 
natron  vermehrt  sich  auch  die  Neigung  einer  Diffusion  dieses  Hydrates 
durch  das  Diaphragma  hindurch  in  den  Anodenraum,  wahrend  Chlor 
kaum  in  merklicher  Weise  nach  unten  zu  gehen  bestrebt  ist.  Nach 
kurzer  Betriebsdauer  werden  sich  daher  niehrere  in  ihrer  chemischen 
Zusammensetzung  und  Dichte  von  einander  verschiedene  Schichten  in 
der  FlUssigkeit  gebildet  haben.  Die  oberste  Schicht  Z^  unmittelbar 
Uber  der  Anode  besteht  aus  einer  mit  Chlor  gesattigten  Salzlosung; 
es  folgt  die  von  Aetznatron  noch  freie  Salzlosung  der  Zone  Z^;  auf 
dieser  die  Schicht  Z*  mit  einer  durch  diffundirtes  Aetznatron  venin- 
reinigten  Salzlosung.  Unterhalb  des  Diaphragmas  besteht  die  Schicht 
NA  aus  konzentrirter  Aetznatronlosung.  Diese  Schichten  soUen  nun 
wahrend  der  Arbeit  nach  Moglichkeit  erhalten  bleiben.  Zu  dem  Zwecke 
wird  durch  das  in  die  Zone  Z^  verlegte  Rohr  P  mit  Oefifnungen  p  in 
dem  Maasse  wie  die  Elektrolyse  fortschreitet,  Salzlosung  zugefUhrt, 
welche  ihrerseits  durch  das  Gerinne  Y  zu  der  Apparatreihe  gelangt. 
Durch  ein  an  einer  drehbaren  Welle  M  befindliches  Schopffohr  N  wird 
die  erforderliche  Menge  Losung  durch  das  Trichterrohr  E  im  Boden 
des  Gerinnes  dem  Rohre  P  zugefUhrt.  Die  Flttssigkeitszonen  Z^  und 
NA  sind  durch  ein  R^hr  T,  welches  durch  das  Diaphragma  hindurch- 
gefiihrt  ist,  mit  einander  verbunden.  Das  Diaphragma  hat  also  wesentlich 
den  Zweck,  den  WasserstofiF  seitlich  abzulenken;  derselbe  muss,  damit 
die  FlUssigkeit  in  U  hoher  erhalten  bleibt  als  in  L,  aus  h  unter  einem 
gewissen  Drucke  entlassen  werden.  Aus  ti  a  jBiesst  die  Aetznatronlauge 
ab,  welche  von  jedem  Apparate  in  einen  Stutzen  V  der  Rohrleitung  X 
abgefUhrt  wird. 

Im  Jahre  1891  schlug  Sinding  Larsen  vor,  statt  der  bis  dahin 
gebrauchten  eisernen  Eathoden  solche  von  Quecksilber  zu  ver- 
wenden,  eine  Neuerung,  welche  dann  von  ihm  und  Anderen  mehrfach 
bei  Eonstruktionen  von  Apparaten  zur  Elektrolyse  .  von  Chloralkalien 
verwendet  worden  ist. 
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Um  die  Art,  wie  Binding  Larsen  dabei  von  dem  flUssigen 
Metalle  Gebrauch  macht,  zu  zeigen,  soil  hier  ein  neuerer  Apparat,  welcher 
sich  durch  Einfachheit  und  bequeme  Handhabung  auszeichnet,  be- 
scnneben  T7ei*den 

Derselbe  (D.  R.  P.  82  254  vom  21.  Jan.  1896  cf.  auch  D.  R.  P.  78  906) 
besteht  aus  einem  langlichen  Metallgefasse  A  (Fig.  177  bis  179),  (aus 
Z.  f.  angew.  Ch.  1806.  728),  welcher  durch  Querwande  B  in  drei 
Abtheilungen  getheilt  ist,  die  jedoch  durch  die  kleinen  Spalten  W  mit 


JV    W 

Fig.  177.    Elektrolysirapparat  von  Sinding  Larsen. 

einander  in  Verbindung  stehen.  Innerhalb  des  mittleren  Raumes  be- 
findet  sich  die  elektrolytische  Zelle  C,  welche  aus  nichtleitendem  Mate- 
riale  besteht  und  unten  offen  ist.  Die  Zelle  besitzt  eine  Nische  Z),  in 
welche  das  zu  zersetzende  Salz,  z.  B.  Chlomatrium,  eingebracht  wird, 
so  dass  die  Losung  stets  konzentrirt  bleibt.  Durch  den  Rohransatz  E 
kann  das  an  den  Elektroden  entwickelte  Gas  abgesaugt  werden.  Die 
Anoden  F  hangen  frei ;  das  die  Kathode  bildende  Quecksilber  befindet 


Fig.  178 


Fig.  179. 


Elektrolysirapparat  von  Sinding  Larsen. 


sich  am  Boden  des  mittleren  Raumes  und  wird  daselbst  von  dem 
Bleche  G  in  Form  einer  sehr  dUnnen  Schicht  gehalten;  es  fOllt  auch 
die  Spalten  W  aus  und  tritt  durch  diese  in  die  Waschraume  H  ein, 
deren  Boden  jedoch  derart  gestaltet  ist,  dass  das  Quecksilber  bezw. 
Amalgam  sich  wesentlich  nur  in  der  Mitte  sammeln  wird.  In  den 
Waschraumen  H  ist  eine  aus  Blech  mit  amalgamirter  Oberflache  her- 
gestellte  Trommel  /  auf  einer  hohlen  Trommel  J  gelagert.  Diese 
Trommel   besteht   aus   zwei   spiralig   gebogenen  Blechen,   die   in   eine 


618 


Elektrochemie. 


centrale,  kegelformige  Trommel  K  zusammenlaufen.  Wenn  die  Welle 
in  der  Richtung  des  Pfeiles  sich  dreht,  wird  das  am  Boden  der  Zer- 
setzungszelle  beiindliche  Amalgam  an  der  amalgamirten  Oberflache  der 
Trommel  haften,  durch  die  Bewegnng  der  letzteren  durch  die  Zer- 
setzungsfltissigkeit  geftlhrt  werden  und  sein  Alkalimetall  an  die  FlQssig- 
keit  abgeben,  wahrend  das  Quecksilber  wegen  der  Form  der  Trommel 
allmalig  gehoben  und  in  die  kegelfSrmige  Trommel  befordert  werden 
wird.  Das  weitere  Ende  der  letzteren  ragt  ausserhalb  der  iibrigen 
Trommel  etwas  heraus  gegen  die  Scheidewand  J5,  an  welcher  eine 
etwas  geneigte  Rinne  L  angegossen  ist.  An  diese  schliesst  sich  das 
Rohr  -M,  das  in  der  Mitte  des  Bodens  der  elektrolytischen  Zelle  ein- 
mtindet.  Das  von  der  Trommel  an  die  Rinne  L  abgegebene  Queck- 
silber fliesst  also  durch  Rohr  M  in  die  Zelle  C  zurtick. 

Die  Waschflilssigkeit  wird  durch  die  hohle  Welle  eingefiihrt.  An 
diese  schliessen  sich  die  gelochten  Vertheilungsrohren  N^  die  sich  achsial 
zwischen  den  Spiralwanden  der  Trommel  erstrecken,  so  dass  neue  un- 
gebrauchte  FlUssigkeit  von  innen  nach  aussen  bewegt  wird. 

Von  unseren  Abbildungen  zeigt  Fig.  177  den  Apparat  in  vertikalem 
Langsschnitt  und  in  Vorderansicht ;  Fig.  178  und  179  sind  Querschnitte 
durch  den  Waschraum  bezw.  den  Elektrodenraum. 

Von  gutem  Erfolge  begleitet  ist  das  Verfahren  von  H.  Y.  Castner, 
Direktor  der  Aluminium  Company  in  Oldbury.  Dasselbe  ist  ausgezeichnet 
dadurch,  dass  nur  eine  ganz  geriuge  Menge  Quecksilber  gebraucht  wird. 
Das  Bad  besteht  aus  drei,  nach  unten  zu  durch  schmale,  den  Boden  ent- 
lang  gehende  Oeflfnungen  in  den  Zwischenwanden  verbundenen  Zellen. 
Der  Boden  ist  mit  Quecksilber  bedeckt,  wodurch  also  die  Zellen  hydrau- 
lisch  abgeschlossen  werden.  Durch  die  horizontal  liegenden  Kohleanoden 
tritt  der  Strom  in  die  ausseren  Zellen,  durch  die  Chlornatriumlosung  zum 
Quecksilber-  und  durch  dieses  in  die  innere  Zelle,  in  der  die  AlkalHauge 
sich  befindet,  durch  welche  er  zu  der  ebenfalls  horizontal  angeordneten 
Eisenkathode  geht.  Die  Salzlosung  cirkuliert  kontinuirlich  durch  die 
ausseren  Abtheilungen,  wo  sie  elektrolysirt  wird  und  kehrt  dann  zu 
Saturatoren  zuriick,  wo  sie  wieder  mit  Salz  beschickt  wird  (Elektricity 
1894.287;  Engl.  P.  16046). 

Das  sich  bildende  Amalgam  wird  zwecks  Zerlegung  in  seine  Be- 
standtheile  nach  einer  zweiten  Abtheilung  gebracht,  aus  welcher  das 
regenerirte  Quecksilber  wieder  zurtick  nach  der  ersten  Abtheilung 
gelangt. 

Diese  Cirkulation  des  Amalgams  bezw.  Quecksilbers  zwischen  den 
einzelnen  Zellabtheilungen  wird  dadurch  erreicht,  dass  man  die  elektro- 

lytische  Zelle  Kippbewegungen  machen 
lasst.  Zu  diesem  Zwecke  ruht  z.  B. 
(Fig.  180)  (D.  R.  P.  77064)  das  hintere 
Zellenende  auf  einstellbaren  Gelenk- 
spitzen  oder  Schneiden  5,  das  vordere 
Ende  dagegen  auf  Excentem  F;  durch 
die  Rotation  dieser  letzteren  wird  die 
Zelle  abwechselnd  gehoben  und  gesenkt, 
und  das  Amalgam  bezw.  Quecksilber 
^.    j^,,  von    der   einen    Abtheilung    nach   der 

Castner»3  Eiektroiysirapparat.  anderen    unter    der    diese    trennenden 
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Scheidewand  hinwegbewegt.  Bei  einer  Quecksilberbohe  von  3  mm  auf 
dem  Boden  der  Ge^se  soil  das  auf  den  Eitcentern  lagernde  Apparat- 
ende  um  3  mm  tlber  nnd  3  mm  unter  die  wagerecbte  Lage  geschaukelt 
warden.  Es  findet  eine  derartige  Regelung  der  Geschwindigkeit  der 
imalaufenden  Excenter  statt,  dass  Zeit  verbleibt,  wahrend  deren  das 
Amalgam  bezw.  Quecksilber  in  das  Niveau  gelangen  kann. 

Castner  giebt  an,  dass  er  mit  diesem  Verfahren  einen  Nutzeffekt 
von  88  bis  90  V  erzielt,  dass  Hypochlorite  nicht  gebildet  werden  und 
die  Anoden  sich  wenig  abnutzen.  Die  aus  den  Kathodenraumen  kom- 
mende  Lauge  enthalt  20®/o  Aetznatron  und  liefert  beim  Eindampfen 
ein  Natron  von  99,5  ^/o.  Das  Chlor  besitzt  eine  Reinheit  von  95 
bis  97  >. 

Castner  hat  auch  ein  Verfahren  ersonnen  und  Apparate  kon- 
sfcruirt,  bei  welchen  Diaphragmen  nicht  vorhanden  sind  und  mit 
welchen  chemisch  reines  Aetzalkali  gewonnen  werden  soll(D.  R.  P. 
88230).  Er  verwendet  Zellen,  die  hinter  einander  geschaltet  und  mit 
einander  nur  durch  jQflssiges  Metall  elektrisch  verbunden  sind;  dieses 
Metall  wird  in  bestandiger  Bewegung  gehalten,  um  das  in  der  ersten 
Zelle,  aus  der  das  Chlor  gasformig  entweicht,  niedergeschlagene  Alkali- 
metall  in  die  zweite  Zelle  ilberzufUhren ,  in  welcher  das  durch  das 
Quecksilber  und  Alkalimetall  gebildete  Amalgam  als  Anode  wirkfc  und 
in  Gegenwart  von  Wassei:  das  Alkalimetall  unter  Bildung  von  Alkali- 
hydrat  abgiebt. 

Castner  stellte  dabei  folgende  TJeberlegung  an:  Wenn  es  sich 
z.  B.  um  die  Herstellung  von  reinem  Aetznatron  aus  Chlornatrium 
handelt,  so  muss  eben  so  viel  Natrium  in  einer  gewissen  Zeit  in  der 
ersten  Zelle  gefallt  werden,  als  in  der  zweiten  Zelle  in*  derselben  Zeit 
frei  wird,  da,  wenn  kein  Natrium  in  dem  Quecksilber  vorhanden  ist, 
wahrend  sich  dieses  in  der  zweiten  Zelle  befindet,  eine  Oxydation  des 
Quecksilbers,  d.  h.  schwer  wiegende  Verluste  eintreten  wilrden.     Nun 

ist  in  der  zweiten  —  Aetznatron Zelle  die  Wirksamkeit  stets  100  ^/o  ; 

in  der  ersten  —  Chlorid Zelle  dagegen  ist  es  in  Folge  der  theil- 

weisen  Zersetzung  des  Wassers  oder  in  Folge  der  Wiedervereinigung 
eines  Theils  des  Natriums  praktisch  unmoglich,  eine  Wirksamkeit  von 
100  ^/o  zu  erzielen;  deshalb  ist  es  zur  Verhinderung  der  Oxydation  des 
Quecksilbers  wesentlich,  dass  mehr  Strom  durch  die  erste  als  durch 
die  zweite  Zelle  tritt.  Das  lasst  sich  nun  in  verschiedener  Weise  er- 
reichen.  1.  Indem  man  den  Strom  eine  Zeit  lang  nur  durch  die  erste 
Zelle  treten  lasst,  bis  eine  gewisse  Menge  Natrium  abgeschieden  worden 
ist,  worauf  der  Strom  so  lange  durch  beide  Zellen  geleitet  wird,  bis 
fast  das  ganze  Natrium,  welches  sowohl  wahrend  dieser  Zeit  gebildet, 
wie  vorher  in  dem  Quecksilber  niedergeschlagen  worden,  in  der  zweiten 
Zelle  zur  Abgabe  gelangt  ist;  alsdann  wird  in  derselben  Weise  fort- 
gefahren. 

2.  Durch  Verwendung  von  zwei  Dynamos,  deren  gesammter  Strom 
durch  die  erste  Zelle  geht,  wahrend  nur  ein  Theil  des  Stromes  die 
zweite  Zelle  passirt. 

3.  Durch  Anwendung  eines  Hauptstromkreises  und  Kurzschliessung 
eines  Teiles  desselben.  Es  ist  zweckmassig,  den  Strom  so  zu  regeln, 
dass  stets  ca.  0,2  ^o  Natrium  in  dem  Amalgam  erhalten  bleiben. 

Die  E.M.K.,    welche    in   der    ersten    Zelle    zur  Zersetzung  des 
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Chlornatriums  in  Chlor  und  Natrium  erforderlich  ist,  ist  theoretisch 
ca.  3  Volt,  wahrend  die  in  der  zweiten  Zelle  durch  die  Zersetzung  des 
Natriumamalgams  erzeugte  E.M.K.  theoretisch  0,7  Volt  betragt.  Im 
praktischen  Betriebe  werden  mit  einem  Strome  von  etwa  4  Volt  und 
450  Amp.  gute  Resultate  erzielt,  und  der  Unterschied  in  dem  Strome, 
welcher  durch  die  erste  Zelle  geht,  gegentiber  dem  die  zweite  Zelle 
durchfliessenden  muss  natlirlich  derart  bemessen  bezw.  geregelt  werden, 
dass  er  der  in  der  ersten  Zelle  erzielten  Wirksamkeit  entspricht. 

Die  auf  Grund  dieser  Ueberlegung  konstruirte  Apparatur  kommt 
in  den  beistehenden  Abbildungen  (Z.  f.  angew.  Ch.  1896.  625)  zum 
Ausdruck.  In  Fig.  181  und  182  ist  die  viereckige  Zelle  A  durch 
eine  undurchlassige  Scheidewand  B  in  zwei  Eammem  bezw.  Ab- 
theilungen*  A^  und  A^  getheilt.  Der  untere  Theil  der  Zelle  ist  bei 
IJ  rund  ausgeffihrt  und  der  Boden  durch  eine  Metallplatte  E  ge- 
schlossen,  unter  welcher  ein  hohler  Raum  oder  Wassermantel  F  vor- 
gesehen  ist,  dem  durch  Rohre  66r,  Wasser  oder  ein  anderes  Kilhl- 
mittel  zugefilhrt  wird.  Die  elektrische  Verbindung  der  Bodenplatte  E 
ist  mit  E^  bezeichnet.    Durch  die  Scheidewand  B  geht  eine  Spindel  H^ 
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Fig.  181. 


Elektrolysirapparat  von  Castner.         Fig.  182. 


welche  unten  mit  radialen  Schraubenblattem  J  und  oben  mit  einer 
Antriebsscheibe  K  ausgestattet  ist.  Die  negativen  Elektroden  L  sind 
zusammengespannt,  in  der  Kammer  A^  aufgehangt  und  an  die  Leitung 
M  angeschJossen.  Die  positive  Elektrode  N  tritt  in  die  Kammer  A^ 
hinein  und  ist  an  die  Leitung  N^  angeschlossen,  die  sich  in  zwei  Arme 
N^N^  theilt.  Die  Scheidewand  B  ist  bei  B^  mit  einem  Metallschuh 
versehen,  der  aber  den  Boden  der  Zelle  nicht  bertihrt.  Mit  0  ist  die 
Schicht  Quecksilber  oder  anderes  flilssiges  Metall  oder  eben  solche  Legi- 
rung  bezeichnet.  Die  Abtheilung  A^  ist  mit  einem  mit  Abschlussorgan  P 
ausgestatteten  Auslasse  versehen,  wahrend  der  Auslass  ftir  die  Fltlssig- 
keit  aus  A^  mit  Q^  der  fiir  Gas  mit  R  und  der  Einlass  ftir  die  Fltissig- 
keit  nach  A^  mit  S  bezeichnet  ist.  Beide  Kammern  oder  Abtheilungen 
sind  durch  Glas-  oder  andere  Flatten  T  abgedeckt. 

Man  kann  auch  zwei  undurchlassige  Scheidewande  anbringen  und 
erhalt  dann  drei  Kammern,  die  am  Boden  mit  einander  kommuniziren, 
der  durch  einen  mit  Kanalen  versehenen  Metallkorper  geschlossen  wird. 
In  den  Metallboden  werden  dann  drei  Cylinder  angeordnet,  die  durch 
Kolbenstangen  in  geeigneter  Weise  bewegte  Kolben  aufnehmen.  Da- 
durch  wird  das  Quecksilber  wechselweise  derart  in  die  Cylinder  ein- 
gezogen  und  aus  ihnen  herausgedrUckt,  dass  eine  Cirkulation  des  Queck- 
silbers  in  den  drei  Kammern  stattfindet. 
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Nachdem  die  Zelle  mit  Quecksilber  bis  zum  Stande  0  beschickt 
worden,  bewirkt  diese  Quecksilberscliicht  zusammen  mit  der  Scheide- 
wand  B  und  dem  Metallschuh  Bj,  der  durch  das  Quecksilber  unmittel- 
bar  amalgamirt  wird,  eine  voUstandige  Trennung  der  aufzunehmenden 
Losungen.  Die  Abtheilung  A^  wird  mit  Wasser  oder  einer  verdiinnten 
Hydroxydlosung  und  A^  mit  einer  gesattigten  Kochsalzlosung  gefllllt. 
Alsdann  wird  das  Rillirwerk  J  langsam  in  Drehung  versetzt  und  durch 
die  Rohre  G  und  G^  Wasser  durch  den  Mantel  F  treten  gelassen. 
dm  nun  Natrium  in  dem  Quecksilber  zu  belassen,  ist  der  Stromkreis 
dadurch  zu  schliessen,  dass  N.  und  E^  (Fig.  181)  an  die  entsprechenden 
Dynamoklemmen  etwa  eine  Stunde  lang  angeschlossen  werden,  worauf 
diese  Verbindung  zu  unterbrechen  und  der  Strom  von  N^  nach  M 
ca.  9  Stunden  lang  treten  zu  lassen  ist. 

Nach  Beschickung  und  Inbetriebsetzung  des  Apparates  wird  in 
A^  Chlor  abgegeben  und  durch  die  Oeflfnung  R  in  einen  geeigneteu 
Sammler  gefiihrt.  Die  Losung,  welche  durch  zeitweises  Zusetzen  von 
Salz  gesattigt  erhalten  wird,  kann  abgezogen  und  durch  eine  frische 
von  Hypochloriten  und  Calciumsulfat  freie  Losung  ersetzt  werden;  wenn 


Fig.  183. 
Kellner'8  Elektrolysirapparat;  senkrechter  Schnitt  durch  eine  Zelle. 


sich  diese  StofiFe  in  erheblicher  Menge  in  der  Chloridlosung  befinden, 
so  stSren  sie  die  erfolgreiche  Durchftihrung  des  Verfahrens. 

Da  die  L5sung  in  -^g  zu  Anfang  des  Betriebes  nur  wenig  Aetz- 
natron  enthalt,  so  ist  der  Widerstand  zunachst  hoch,  fallt  aber  bald 
mit  Zunahme  der  Konzentration  erheblich.  Beim  kontinuirlichen  Be- 
triebe  wird,  nachdem  die  Losung  in  -4,  eine  gewisse  Konzentration 
erreicht  hat,  letztere  dadurch  erhalten,  dass  in  die  Abtheilung  im  Ver- 
haltniss  der  Bildung  des  Aetznatrons  langsam  Wasser  eintreten  ge- 
lassen wird,  wahrend  bei  P  eine  Aetznatron-  (bezw.  Kali-)  Losung 
von  gleichmassiger  Konzentration  in  standigem  Strome  abgezogen  wird, 
aus  der  man   durch  Eindampfen   chemisch   reines  Aetznatron   gewinnt. 

Castner  giebt  noch  andere  Apparatenkonstruktionen  an,  die  alle 
das  gleiche  Prinzip  zur  Grundlage  haben. 

Hervorragend  thatig  auf  diesem  Gebiete  ist  Kellner,  von  dessen 
Arbeitsweisen  einige  mitgetheilt  sein  mogen.  Er  arbeitet  in  dem  fol- 
genden  Apparate  (D.  R.  P.  80212)  mit  ruhenden  Quecksilber- 
kathoden. 

Durch  einen  Glockenschieber  werden  die  Quecksilberschichten 
abwechselnd   in   den  Elektrolysenraum   und  dem  Amalgamzersetzungs- 
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raum  gebracht,  ohne  dass  sie  sich  von  der  Stelle  bewegen.  Von  nach- 
stehenden  Piguren  zeigt  die  erste  (Fig.  183)  einen  senkrechten  Schnitt 
durch  eine  Zelle  des  Apparates;  die  zweite  (Fig.  184)  ist  ein  Langs- 
schnitt  durch  den  gesammten  Apparat;  Fig.  185  ist  ein  Horizontalschnitt 
nach   der  Linie  y  bis  y  in   der  vorigen  Fignr;  und  die  Abbildungen 


Fig.  18*. 
Kellner*s  Elektrolysirapptiurat;  Laogssclmitt. 

186  und  187  sind  Schnitte   durch  die  Glocke  bei  zwei  verschiedenen 
Ausftihrungsformen. 

Der  Apparat   besteht   aus   dem   Beh3.1ter  A   zur  Aufnahme    des 
Elektrolyts  und  aus  einem  in  diesen  Behalter  eingesetzten  oder  einge- 
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Fig.  185. 
Kellner's  Elektrolysirapparat;  Horizontalsclmitt. 

hangten  Trog  S,  welcher  im  Boden  Oeffnungen  b  besitzt,  die  von 
aberhohten  R'andern  b*  umgeben  sind,  v^odurch  die  den  Boden  des 
Troges  bedeckende,  als  Kathode  fungirende  Quecksilberschicht  0  am 
Ausfliessen  durch  die  Oeffnungen  *6  verhindert  v^ird.   Im  Elektrolysen- 


B 

Fig.  186.  Fig.  187. 

Kellner's  Elektrolysirapparat;  Schnitte  durch  die  Glocke. 

raume  des  Behalters  A  sind  die  Anoden  D  horizontal  oder  vertikal 
angeordnet,  welche  im  letzteren  Falle  auch  durch  die  Oeffnungen  b  in 
den  Trog  B  hineinreichen  konnen.  Jede  der  Trogoffnungen  ist  durch 
eine  Glocke  E  aus  Glas,  Steinzeug,  Porzellan,  Ebonit  oder  dergl.  nicht 
leitendem  Materiale  tiberdeckt,  welche  mit  ihrem  freien  Rande  ins 
Quecksilber   taucht   und   eine   grossere  Breite   als   die   Oeffnung  b  hat, 
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SO  dass  sie  um  ein  gewisses  Maass  ttber  diese  Oeffhung  bin  und  her 
bewegt  werden  kann,  wobei  der  nach  aufwarts  vorstehende  Rand  V 
diese  Bewegung  begrenzt.  Die  Glocke  umschliesst  so  den  mit  Behalter 
A  kommunizirenden  Zersetzungsraum  und  bildet  eine  den  Strom  nicht 
leitende  Scheidewand  zwischen  diesem  und  dem  Bildungsraume  des 
Troges  5,  der  oberhalb  der  den  Verschluss  bildenden  Quecksilber- 
kathode  C  mit  Wasser,  Saure  oder  einem  anderen  Korper,  an  welchen 
das  Kathion  gebunden  werden  soil,  gefllUt  wird. 

Im  Rande  der  Glocke  oder  im  Boden  des  Troges  sind  Schlitze 
oder  Ausschnitte  e  bezw.  b^  angebracht,  damit  bei  der  Verschiebung 
der  Glocke  durch  den  auf  dem  Boden  des  Troges  B  gleitenden  Rand 
das  Quecksilber  nicht  verdr'ai^  wird. 

Ein  Gasableitungsrohr  F  ftlhrt  aus  dem  Zersetzungsraume  nach 
ausserhalb  des  Schlittens  A\  die  Anode  D  und  die  Quecksilber  kathode 
C  stehen  mit  den  Poldrahten  der  Elektricitatsquelle  in  Verbindung. 

Bei  grosseren  Apparaten  werden  sammtliche  Glocken  vortheilhaft 
zu  einem  mit  Zwischenwanden  versehenen,  im  Troge  B  hin  und  her 
schiebbaren  Deckel  vereinigt,  wobei  die  Raume  zwischen  je  zwei 
Glocken  durch  seitliche  Oeffnungen  mit  dem  Troge  kommuniziren. 
Die  Gasableitungsrohre  F  werden  dann  so  angeordnet,  dass  das  gebil- 
dete  Gas  durch  die  Glocken  der  Reihe  nach  hindurchgefiXhrt  und  aus 
der  letzten  Glocke  abgeleitet  wird. 

Der  Apparat  funktionirt  In  folgender  Weise :  Der  den  Behalter  A 
und  die  Zersetzungsraume  filUende  Elektrolyt,  z.  B.  Kochsalzlosung, 
wird  durch  die  unter  den  Glocken  E  vor  sich  gehende  Elektrolyse 
zerlegt,  das  entwickelte  Ghlorgas  wird  durch  Rohr  F  abgeleitet,  w'&h- 
rend  sich  das  Natrium  mit  dem  innerhalb  der  Glocken  E  auf  einer  Seite 
der  Anoden  befindlichen  Quecksilber  amalgamirt. 

Werden  nun  die  Glocken  nach  links  in  die  punktirt  gezeichnete 
SteUung  verschoben,  so  gelangt  dadurch  die  ruhende  Quecksilberkathode 
mit  dem  Amalgam  in  den  Bildungsraum  des  Troges,  welcher  z.  B.  mit 
Wasser  geftlUt  ist;  das  Amalgam  wird  zerlegt  und  Natriumhydroxyd 
gebildet.  Gleichzeitig  gelangt  durch  die  Verschiebung  der  Glocken  der 
vorher  ausserhalb  ihrer  linksseitigen  Scheidewande ,  also  im  Bildungs- 
raume befindliche  Theil  der  Quecksilberkathode  in  den  Zersetzungs- 
raum und  bewirkt  die  Amalgamation  des  in  letzterem  bestandig  abge- 
spaltenen  Natriums. 

Werden  die  Glocken  wieder  nach  rechts  zurtlckgeschoben,  so  ge- 
langt das  links  von  den  Anoden  befindliche  Quecksilber  mit  Amalgam 
zur  Auflosung  in  den  Bildungsraum  des  Troges  und  damit  in  den 
Wirkungsbereich  des  Wassers;  andererseits  das  rechts  von  den  Anoden 
befindliche  Quecksilber,  dessen  Amalgam  inzwischen  zerlegt  worden 
ist,  wieder  in  den  Zersetzungsraum  zu  neuer  Amalgambildung. 

Bei  einer  anderen  Konstruktion  entfernt  C.  Kellner  (D.  R.  P. 
86567)  das  Quecksilber  mit  dem  gebildeten  Amalgam  aus  der  Zer- 
setzungszelle  und  bringt  es  in  von  dieser  getrennte  Zellen,  welche  mit 
je  einer  besonderen  Elektrode  versehen  sind  und  durch  Serienschaltung 
unter  sich  auf  ein  vom  Zersetzungsstrome  unabhangiges  Potential  ge- 
bracht  werden  konnen.  Die  Zersetzungszellen  a  (Fig.  188  bis  190  [Z.  f. 
angew.  Chem.  1896.  323]),  in  welchen  das  Metallsalz  durch  den  Strom 
gespalten  wird,  sind  von  den  Bildungszellen  t  J^  .  .  .,  d.  h.  jenen  Raumen, 
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in  welchen  das  als  Kathode  verwendete  Quecksilber  das  amalgamirfce 
Metall,  z.  B.  Kalium  oder  Natrium,  abgeben  soil,  vollstandig  getrennt. 
Um  eine  elektrische  Verbindung  zwischen  Zersetzungs-  und  Bildungs- 
zelle  hintanzuhalten,  darf  das  tlbergefQhrte  Quecksilber  nicht  zusammen- 
hangen,  was  beispielsweise  dadurch  erreicht  werden  kann,  dass  das  aus 
der  Zersetzungszelle  a  durch  Rohr  c  ausfliessende  Quecksilber,  welches 
in  dieser  Zelle  die  Kathode  k  gebildet  hat,  in  einen  getheilten  Kipp- 
trog  d  fliesst,  um  durch  abwechselnde  Entleerung  der  einen  oder  anderen 


Fig.  188.    Elektrolysirapparat  yon  Kellner. 

Trogabtheilung  in  das  Zuflussrohr  e  der  Bildungszelle  b  (Ibergeftihrt  zu 
werden.  Diese  Bildungszelle  steht  mit  der  zweiten  Zelle  6^,  gegebenen- 
falls  diese  mit  einer  dritten  u.  s.  w.  auf  gleiche  Art  in  Verbindung, 
wahrend  aus  der  letzten  Bildungszelle  das  Quecksilber  in  die  zugehorige 
Zersetzungszelle  a  zurUckgefUhrt  wird ,  wozu  die  Rohre  f  und  g  und 
eine  eingeschaltete  Pumpe  ;>,  sowie  ein  Kipptrog  d^  dienen. 

Sammtliche   Zersetzungszellen  a    bezw.    deren    Kathoden  k    und 
Anoden  n  konnen  parallel  oder  hinter  einander  geschaltet  sein;   die 


Fig.  189. 

Elektrolysirapparat  von  Kellner. 


Fig.  190. 


Bildungszellen  b  b^  der  einzelnen  Zersetzungszellen  sind  dagegen  in  der 
Weise  hinter  einander  geschaltet,  dass  dem  durch  das  Quecksilber  mit- 
gefiihrten  Amalgam  in  jeder  dieser  Zellen  eine  besondere  Elektrode  h 
entgegengestellt  ist,  wobei  das  Amalgam  der  ersten  Zelle  b  mit  der 
Elektrode  der  zweiten  Zelle  b^  und  das  Amalgam  dieser  Zelle  mit  der 
Elektrode  h  der  nachsten  Zelle  verbunden  ist  u.  s.  w. 

Von  der  eigens  zu  diesem  Zwecke  mit  niederer  Spannung  ar- 
beitenden,  von  der  Hauptdynamo  i  unabhangigen  Stromquelle  I  wird  nun 
durch  alle  hinter  einander  geschalteten  Bildungszellen  66^,  bb^  .  .  .  ein 
Strom  gesendet,  welcher  die  Wasserzersetzung  beschleunigt  und  in  Folge 
dessen  das  Quecksilber  von  dem  Metalle  befreit.  Die  Bildungszellen 
konnen  jedoch  auch  zufolge  des  in  ihnen  durch  die  Wechselwirkung 
der  Elektroden  h  und  des  Amalgams  erzeugten  Stromes  als  Stromquelle 
zur  Leistung  ausserer  Arbeit  benutzt  werden,  in  welchem  Falle  natQr- 
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lich  die  Dynamo  /  wegfallt  und  andere  Zersetzungszellen  eingeschaltet 
werden  konnen. 

Kellner  hat  weiter  Apparate(D.R.P.  85360  voml5.Dezemberl894) 
konstruirt,  mit  welchen  er  „die  langgesuchte  L5suiig  des  Problems  der 
Elektrochemie  gefunden  zu  haben  glaubt,  indem  sie  der  Industrie  ein 
Mittel  schafft,  mit  vertikal  angeordneten,  unendlich  einfachen,  dauer- 
haften  und  betriebssicheren  Apparaten  ohne  Anwendung .  eines  Dia- 
phragmas  (einer  grosseren  Scheidewand)  die  voUstandige  Spaltung  von 
MetaJlchloriden  unter  ganzer  Ausnutung  des  elektrochemischen  Aequi- 
valents  der  Energie  durchftthren  zu  konnen".  Die  Fig.  191  und  192 
veranschaulichen  einen  in  cylindrischer  Form  ausgeftthrten  Apparat  in 
senkrechtem  Schnitt  und  in  der  Draufsicht  bezw.  im  wagerechten 
Schnitt.  Die  Fig.  193  bis  195  zeigen  den  mit  schraubengangfSrmigen 
Rinnen  zur  FUhrung  des  Quecksilberstreifens  versehenen  Cylinder  in 
perspektivischer  Ansicht  und  einen  Theil  desselben  in  senkrechtem  und 


Fig.  191. 


Elektroljrsirapparat  von  Kellner. 


Fig.  192. 


wagerechtem  Schnitte.  Die  Fig.  196  bis  198  zeigen  in  Ansicht,  senk- 
rechtem und  wagerechtem  Schnitte  eine  zweite  Ausfuhrungsart  in 
flacher  Form,  welche  hauptsachlich  dazu  dient,  in  bereits  vorhandenen 
Apparaten  statt  des  Diaphragmas  eingesetzt  zu  werden.  Die  Fig.  199 
bis  201  zeigen  eine  weitere  Ausftihrungsform  des  Apparates  in  Ober- 
ansicht,  senkrechtem  Schnitte  und  eine  Sonderansicht  der  hiebei  ver- 
wendeten  Rinne,  wobei  die  streifenformige  Quecksilberschicht  im  Gegen- 
satze  zu  den  beiden  frtlheren  AusfOhrungsformen  beiderseitiger  Ein- 
wirkung  ausgesetzt  ist  (von  beiden  Seiten  bestrahlt  wird)  und  daher 
mit  grosster  Stromdichte  arbeitet. 

Bei  den  in  Fig.  191  bis  195  dargestellten  Apparaten  ist  A  ein 
aus  Porzellan  oder  Steingut  hergestellter  Cylinder,  welcher  mit  zahl- 
reichen  schraubengangartigen  Ringen  a^a\a^^  . . .  b^h\V^ , . .,  von  denen 
der  Uebersichtlichkeit  wegen  nur  einige  gezeichnet  sind,  versehen  ist, 
durch  welche  das  Quecksilber  in  Form  eines  schmalen  Streifens  lauft. 
Diese  Rinnen  sind  am  Cylinder  A  (Fig.  193)  derart  angeordnet,  dass 
die  die  ungeraden  Schraubengange  bildenden  Rinnen  an  der  Innenseite, 
die  die  geraden  Schraubengange  bildenden  an  der  Aussenseite  des 
Cylinders  verlaufen,  wobei  die  inneren  in  der  Zersetzungszelle  liegenden 
Rinnen  mit   den   in   der  Bildungszelle  befindlichen  ausseren  Rinnen  je 
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durch  eine  in  der  Cylinderwandung  hergestellte  schlitzf5rmige  Oeffhung 
Oder  einen  Spalt  c  verbunden  sind. 

In  dem  Cylinder  A^  dessen  oberster  Rinne  a  das  Quecksilber  durch 
ein  Rohr  q  zugefUhrt  wird,  sind  eine  oder  mehrere  geeignete  Anoden  B 
vortheilhaft  in  Cylinderform  eingesetzt,  welche  mit  dem  zu  zerlegenden 
festen  Salz  geftillt  werden,  so  dass  dieses  nicht  in  die  Quecksilberrinnen 


Fig.  198. 


Fig.  194. 
Elektrolysirapparat  von  Kellner. 


Fig.  195. 


gelangen,  dagegeu,  von  unten  in  die  Losungsflilssigkeit  tibertretend, 
letztere  bestandig  anreichem  kann.  Das  Ganze  wird  in  ein  Gefass  C 
eingestellt,  welches  denjenigen  Korper  enthalt,  an  den  das  abgeschiedene 
EaUiion  gebunden  werden  soil,  z.  B.  Wasser,  und  mit  einem  Deckel  d 
geschlossen  ist.  r  ist  das  Eintrittsrohr  fttr  das  Wasser  oder  eine  andere 
ReaktionsflUssigkeit  und  r^  und  r,  sind  GasableitungsrOhren  fttr  Wasser- 
stofif-  und  Chlorgas. 

Die  Anode  B  ist  mit  dem  positiven  Poldrahte  n^  und  das  Queck- 
silber mit  dem   negativen  Poldrahte  n\  einer  Stromquelle   verbunden. 


•m 


Fig.  196. 


Fig.  197. 
Elektrolysiiapparat  von  Kellner. 


Fig.  198. 


Wenn  der  Widerstand  des  langen  Quecksilberstreifens  bei  der  be- 
deutenden  Stromabfuhr  ein  bereits  bemerkbarer  sein  wttrde,  so  erscheint 
es  angezeigt,  diesen  die  SchraubenUnie  bildenden  Quecksilberstreifen  an 
verschiedenen  Stellen  seiner  Lange  mit  dem  negativen  Pole  der  Elek- 
tricitatsquelle  zu  verbinden.  Zu  dem  Zwecke  wird  des  Gefass  C  selbst 
aus  Eisen  angefertigt  und  mittelst  der  Drahte  n  mit  dem  Quecksilber 
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an  verschiedenen  Stellen  leitend  verbunden,  wahrend  es  selbst  diese  so 
gesammelten  Strome  durch  den  Draht  n\  zum  Dynamo  zurtlckftihrt, 
wie  das  in  Fig.  191  links  unten  zu  ersehen  ist. 

Der  Apparat  wirkt  nun  in  folgender  Weise :  Soil  z.  B.  Aetznatron 
und  Chlor  oder  Aetznatron,  Ammoniak  und  Chlorgas  aus  Koch- 


Fig.  199.    Elektrolysirapparat  von  Kellner. 

salz  dargestellt  werden,  so  lasst  man  in  die  oberste  innere  Rinnea  Queck- 
silber  ein;  aus  der  in  der  Zersetzungszelle  befindlichen  KochsalzlSsung 
wird  nun  nach  Stromschluss  Natrium  an  das  Quecksilber  abgegeben, 
um  wahrend  des  Laufes  des  Quecksilbers  durch  den  zweiten,  an  der 
Aussenseite  des  Cylinders  A  liegenden  Schraubengang  b  sofort  an  das 


Fig.  800.    Elektrolysirapparat  von  Kellner. 


im  Bildungsraume  befindliche  Wasser  bezw.  die  Natriumnitratlosung 
unter  Bildung  von  Aetznatron  bezw.  auch  Ammoniak  abgegeben  zu 
werden.  Das  vom  Amalgam  befreite  Quecksilber  gelangt  unmittelbar 
darauf  in  den  nachsten  inneren  Schraubengang  a%  amalgamirt  sich 
wieder  mit  Natrium,   ftihrt  das  Amalgam  wieder  in  die  Bildungszelle, 


1 

Fig.  201.    Elektrolysirapparat  von  Kellner. 

um  es  in  dem  ausseren  Schraubengange  J'  abzugeben  u.  s.  f.,  und  ge- 
langt schliesslich  in  reinem  Zustande  durch  Rohr  q^  aus  dem  Apparate 
zu  einer  Pumpe  p  oder  einer  sonst  geeigneten  Hebevorrichtung,  durch 
welche  es  wieder  dem  Rohre  j  und  dadurch  der  obersten  inneren  Rinne  a 
zwecks  neuerlicher  Reaktion  zugefiihrt  wird. 

Die  konzentrirte  Natronlauge  wird  aus  Gefass  C  durch  Rohr  Pj 
abgelassen,  wahrend  Rohr  r^  den  gebildeten  Wasserstoflf  oder  das  Am- 
moniak und  Rohr  r^  das  Chlor  abftlhrt. 


628 


Elektrochemie. 


Durch  die  beschriebene  Anordnung  der  Quecksilberrinnen  ist  eine 
voUstandige  Abdichtung  des  Zersetzungsraunies  gegen  den  Bildungs- 
raum  a  priori  gescha£Fen.  Wird  darauf  aber  kein  Gewicht  gelegt,  so 
kann  statt  des  Cylinders  A  auch  eine  isolirende  Wand  A^  zur  Tren- 
nung  der  beiden  Raume  benutzt  werden,  wie  dies  die  Fig.  196  bis  198 
zeigen.  Diese  Wand  enthalt  auf  beiden  Seiten  die  nach  entgegen- 
gesetzten  Richtungen  geneigten  und  durch  Schlitze  c  verbundenen 
Rinnen  aa\  ,  .  bb'  .  .  .^  so  dass  das  Quecksilber  nach  einer  flach  ge- 
drilckten  Schraubenlinie  oder  im  Zickzackwege  abwechselnd  durch  den 
Zersetzungs-  und  Bildungsraum  geht.  Diese  Anordnung  eignet  sich 
namentlich  ftir  bereits  bestehende  mit  Diaphragmen  arbeitende  elektro- 
lytische  Apparate,  da  an  Stelle  des  Diaphragmas  nur  die  Wand  A^ 
eingesetzt  zu  werden  braucht. 

Ftlr  sehr  grosse  Apparate  empfiehlt  sich  die  in  den  Fig.  199  bis  201 
angegebene  AusfUhrungsform.  Bei  dieser  sind  die  Rinnentheile  aa'  .  ,  . 
und  it'...  in  von  einander  yollstandig  gesonderten  Behaltem  —  Zer- 
setzungsbehalter  und  Bildungsbehalter  —  angeordnet  und  durch  ge- 
bogene,  ausserhalb  dieser  Behalter  liegende  Rohre  f  mit  einander  yer- 
bunden.  Das  durch  Rohr  q  zugef&hrte  Quecksilber  kreist  daher  nur  in 
einem  halben  Schraubengange  zwischen  drei  gegenpoligen  Elektroden 
und  ist  hiebei  von  beiden  Seiten  der  Wirkung  dieser  Elektroden  aus- 
gesetzt,  so  dass  also  nur  die  Halfte  des  Quecksilbers  erforderlich  wird, 
wahrend  die  Leistung  dieselbe  ist,  wie  bei  den  frilher  beschriebenen 
Anordnungen. 

Die  Versuche,  ganz  ohneDiaphragma  zu  arbeiten,  haben  mehr- 
fach  zu  guten  Resultaten  gefUhrt.    Fig.  202  und  203  giebt  in  Vertikal- 


Fig.  208. 


Apparat  zur  Zerlegnng  von  Chloralkalien  ohne  Diaphragma. 


und   Horizontalquerschnitt  den   diaphragmenlosen  Apparat  der   Union 
Chemical  Cie.  (H.  Lake,  Engl.  P.  23436). 

Der  eiserne  Flilssigkeitsbehalter  A  ist  an  seinem  oberen  Rande 
mit  einer  Muflfe  B  versehen,  in  welche  die  Sttitzen  C  eingreifen ;  letztere 
halten  eine  Thonglocke  2),  welche  auch  aus  zwei  zusammengefClgten 
Stiicken  E  und  F  bestehen  kann.  Eine  Haube  G  schliesst  die  Glocke 
oben  ab ;  in  dieselbe  wird  durch  die  mit  Muffe  J  und  glockenformigem 
Deckel  K  versehene  Oeflfnung  /  die  Salzlauge  eingegossen,  wahrend  eine 
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zweite  Oeflfnung  H  das  Chlor  abzuftihren  bestimmt  ist.  In  dem  Boden 
von  A  befindet  sich  das  Abflussrohr  M;  dann  ist  eine  Drahtnetzschicht  N 
und  auf  diese  eine  Stahlplatte  0  eingelegt.  Auf  letzterer  liegen  die  mit 
konischen  Flanschen  versehenen  Thonplatten  P  und  Q^  von  denen  die 
letztere  eine  Anzahl  vertikal  stehender,  kraftiger  Eohlestabe  S  tragt. 
Durch  in  Q  angebrachte  Oeffhungen  sind  paraffinirte  Eohlestifte  T  hin- 
durchgeftihrt,  welche  die  Stabe  S  halten  und  auch  Verbindung  mit  dem 
Stromzuleitungskabel  TJ  herstellen  solien.  Der  Raum  unter  Q,  sowie 
das  den  Leiter  TJ  umhtiUende  Rohr  R  sind  mit  Isolirmasse,  z.  B.  einer 
Mischung  aus  Paraffin  und  Guttapercha,  geftlllt.  Die  Stabe  S  bilden 
die  Anode,  das  Gefass  A  die  Kathode  dieser  Zersetzungszelle.  Zur 
Stromableitung  kann  durch  die  an  A  angebrachte  Schraubenklemme  V 
Verbindung  mit  der  Stromquelle  hergestellt  werden. 

Zum  Gebrauche  wird  A  bis  ilber  den  unteren  Rand  der  Glocke  D 
mit  Salzlosung  gefttUt.  Nach  Einschaltung  des  Gefasses  in  den  Strom- 
kreis  wird  das  Rohr  H  mit  einer  Saugpumpe  verbunden,   um  das  an 


Fig.  804.    Elektrolysirapparat  Ton  Bein. 


den  Anoden  S  sich  bildende  Chlor  gasformig  aus  dem  Apparate  zu 
entfemen;  das  an  den  Innenwandungen  von  A  sich  bildende  Natron- 
hydrat  soil  nach  unten  sinken  und  nach  Filtration  durch  das  Draht- 
netz  N  aus  dem  Rohre  M  abfliessen. 

TJm  die  Verbindungsvorrichtung  zwischen  Anoden  und  Leitungs- 
drahten  zu  schUtzen,  wird  schliesslich  noch  empfohlen,  auch  die  unteren 
Enden  der  ersteren  zu  paraffiniren  und  auf  der  Platte  Q  mit  Paraffin 
oder  anderem  Isolirmateriale  zu  umgiessen. 

Die  schwierige  Losung  der  Diaphragmenfrage  und  die 
Verwendung  von  Quecksilber  umgeht  W.  Bein  (D.  R.  P.  84547) 
in  einem  Apparate,  welcher  auf  folgenden  Wahmehmungen  beruht. 
Die  bei  der  Elektrolyse  einer  leitenden  L5sung  entstehenden  Zer- 
setzungsprodukte  bleiben  bei  Ausschluss  von  Diaphragmen,  so 
lange  der  Strom  hindurchgeht,  in  der  Nahe  der  Elektroden,  wo- 
fern  man  durch  passende  Anordnung  der  letzteren  daflir  Sorge  tragt, 
dass  nicht  etwa  durch  das  grossere  oder  geringere  spezifische  Gewicht 
der  entstehenden  Verbindung  und  durch  das  damit  verbundene  Herab- 
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sinken  oder  Hinaufsteigen  derselben,  durck  aufsteigende  Gasblasen, 
durch  starke  ortliche  Temperaturerh5hungen  u.  s.  w.  Wirbelstromungen 
in  der  LSsung  hervorgerufen  werden ;  die  so  angehauften  Zersetzungs- 
produkte  sind  durch  eine  aus  der  unveranderten  FlUssigkeit  bestehende 
Trennungsschicht  getrennt.  Bein  hat  nun  beobachtet,  dass  wahrend 
des  Stromdurchganges  keine  praktisch  merkUche  Mischung  der  Zer- 
setzungsprodukte  mit  der  scharf  hervortretenden  trennenden  Schicht 
stattfindet,  und  dass  dasselbe  noch  selbst  bei  geringen  mechanischen 
Storungen  zu  beobachten  ist.  In  dem  Maasse  als  die  Elektroljse  fort- 
gesetzt  wird,  wird  auch  die  Trennungsschicht  schmaler,  trotzdem  tritt 
eine  Vermischung  aber  nicht  ein.  Wird  nun  die  Elektroljse  nur  bis 
zu  dem  Zeitpunkt  fortgesetzt,  in  welchem  die  scharfe  Trennungs- 
bezw.  Oreuzschicht,  die  durch  Indikatoren  ausserlich  bemerkbar  gemacht 
werden  kann,  eben  yerschwinden  will,  und  in  diesem  Augenblicke  der 
zur  Elektroljse  benutzte  Apparat  durch  eine  undurchlassige ,  in  die 
FlUssigkeit  einzusetzende  Wand  an  der  Stelle  der  neutralen  Zwischen- 
schicht  in  zwei  von  einander  voUstandig  getrennte  Theile  geschieden, 
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SO  erhalt  man  die  Zersetzungsprodukte  in  technisch  reinem  Zustande. 
Eine  derartige  Grenzschicht  miisste  sich  auch  bei  geeigneter  Apparaten- 
anordnung  bei  Anwendung  von  Diaphragmen  bilden.  Das  ist  aber 
deshalb  nicht  der  Fall,  weil  in  Folge  der  durch  die  porosen  Trennungs- 
wande  bedingten  DiflFusion  oder  richtiger  Endosmose  dauernd  lokale 
Stromungen  entstehen,  welche  die  Grenzschicht  zerstcJren. 

Dieses  Verfahren  der  Elektroljse  soil  sich  z.  B.  mit  dem  in 
Fig.  204  (Z.  f.  angew.  Chem.  1896.  74)  im  Querschnitt  dargestellten 
Apparate  ausfilhren  lassen.  Derselbe  ist  durch  zwei  nicht  bis  zum 
Boden  reichende  undurchlassige  Wande  W  und  W^  und  durch  eine 
solche  mittlere  W^^  die  vom  Boden  ausgehend  nicht  bis  an  den  Deckel 
reicht,  in  vier  mit  einander  verbundene  Abtheilungen  -4,  J8,  C,  2>  ge- 
theilt,  in  welchen  der  Stromdurchgang  von  der  Anode  If  zur  Kathode  K 
ohne  Hinderniss  stattfindet.  Die  beiden  inneren  Raume  B  und  C  konnen 
durch  eine  herablassbare  Wand  E  von  einander  getrennt  werden,  so 
dass  dann  der  Apparat  in  zwei  mit  einander  nicht  mehr  verbundene 
Abtheilungen  A  •\-  B  und  C  +  i)  getheilt  ist.  Wird  in  diesem  Apparate 
Bromnatrium  zerlegt,  so  sinkt  das  an  der  Kathode  gebildete  Natron- 
hjdrat  zunachst  in  D  wegen  seines  spezifischen  Gewichtes  zu  Boden. 
Sobald  dasselbe  aber  nach  C  tibertritt,  tritt  die  Bildung  der  Grenz- 
schicht  gegen  das  unzersetzte  Bromnatrium  ein.     Gleichzeitig  scheidet 
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sich  an  der  Anode  Brom  aus,  welches  zuerst  zu  Boden  sinkt,  um  dann 
in  B  aufzusteigen  und  dort  die  Grenzschicht  entstehen  zu  lassen.  In 
diesem  Falle  ist  die  Grenzschicbt  leicbt  zu  erkennen.  Sodald  dieselbe 
bis  zur  Oberkante  der  Trennungswand  vorgeschritten  ist,  wird  E  herab- 
gelassen.  Durch  zwei  durch  Oeffnungen  0  und  0^  jm  Deckel  ein- 
gefuhrte  Heber  wird  die  geringe  Menge  unzersetzte,  in  B  und  C  tiber 
der  Orenzschicht  stehende  Bromnatriumlosung  abgelassen,  und  dann 
werden  durch  OefFnen  der  Hahne  H  und  H^  die  reinen  Zersetzungs- 
produkte  gewonnen. 

Dieses  Verfahren  lasst  sich,  um  den  Widerstaud  der  zu  elektro- 
lysirenden  Losung  mSglichst  zu  verringem,  was  in  technischer  Be- 
ziehung  von  grSsster  Wichtigkeit  ist,  noch  in  folgender  Weise  verein- 
fachen.  Bei  der  Elektrolyse  von  Bromnatrium  und  tiberhaupt  immer 
dann,  wenn  die  entstehenden  Zersetzungsprodukte  beide  spezifisch 
schwerer  sind  als  der  Elektrolyt,  kann  auch  die  in  Fig.  205  skizzirte 
Anordnung  getroffen  werden.  Es  sind  nur  zwei  trennende  Wande  W 
und  W^  Yorhanden ;  die  Anode  befindefc  sich  in  3  am  Boden,  die  Kathode 
in  1  nahe  der  Oberflache  der  Flttssigkeit.  Das  Brom  sammelt  sich 
in  3  an  und  steigt  sehr  langsam  in  die  Hdhe.  Die  in  1  entstehende 
Natronlauge  sinkt  allmalig  zu  Boden,  tritt  nach  2  tiber,  und  sobald 
die  Oberkante  von  W  erreicht  wird,  werden  die  Produkte  getrennt. 
Die  Anordnung  der  Kathode  gestattet,  dass  der  Wasserstofif,  ohne  in 
dem  Stromkreise  Storungen  durch  mechanisches  Durcheinanderwirbeln 
der  Schichten  hervorzurufen,  entweicht. 

Unterscheiden  sich  die  beiden  bei  der  Elektrolyse  entstehenden 
Zersetzungsprodukte  durch  ihr  spezifisches  Oewicht,  so  dass  das  eine 
nach  oben  steigen,  das  andere  nach  unten  sinken  wiirde,  handelt  es 
sich  also  z.  B.  um  die  Elektrolyse  von  Chlorkalium  und  Cyan- 
kalium,  wo  Chlor  und  Cyan  als  Gase  eutweichen  und  Kalilauge  zu 
Boden  sinken  wtirde,  oder  um  die  Elektrolyse  von  Rhodankalium ,  wo 
die  spezifisch  leichtere  RhodanwasserstofFsaure  aufsteigen  und  die  Kali- 
lauge wiederum  niedersinken  wUrde,  so  kommt  (Fig.  206)  nur  eine 
trennende  Wand  zur  Anwendung.  Die  gebildete  Kalilauge  steigt  all- 
malig von  1  nach  2  auf.  Die  Grenzschicht  wird  gebildet  durch  eine 
allmalig  in  2  nach  oben  steigende  Schicht  unzersetzten  Salzes,  welche, 
sobald  sie  in  die  Nahe  der  Elektrode  kommt,  wo  eine  Storung  statt- 
finden  wUrde,  durch  Einschieben  eines  seitlich  angebrachten  Verschluss- 
stuckes  V  von  der  Lauge  getrennt  wird. 

Das  erorterte  Verfahren  soil  sich  mit  grossem  Nutzen  auf  die 
Verarbeitung  aller  natOrlichen  und  ktinstlichen  Salzsoolen,  auf  die 
Elektrolyse  der  Stassfurter  Abraumsalze  —  wobei  die  Erdalkalien  als 
Hydrate  ausfallen  — ,  tiberhaupt  zur  Verarbeitung  fast  aller  loslichen 
Salze  verwenden  lassen. 

Ein  ahnlicher  Gedanke  hat  Stoermer  (D.  R.  P.  89902  vom 
8.  Dezember  1894)  zur  Konstruktion  eines  einfachen,  gut  arbeitenden 
Apparates  geftihrt,  in  welchem  er  die  Oberflachenschicht  der  Queck- 
silberkathode  als  eine  bestimmt  abgesonderte  Haut  erhalt,  die  in  voU- 
kommener  Ruhe  verbleiben,  wahrend  gleichzeitig  die  darunter  liegende 
Hauptmasse  des  Quecksilbers  in  steter  Bewegung  gehalten  werden  kann. 
Dadurch  verhindert  man  eine  grossere  Ansammlung  von  Amalgam  in  der 
Bertihrungsfl'ache  und  schafft  ein  energisches  Absorpfcionsvermogen  der 
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Quecksilberkatbode.  Ob  diese  letztere  in  Bewegung  oder  in  Ruhe  ist, 
bleibt  dabei  gleichgiiltig;  im  ersteren  Falle  wird  das  Verfahren  ein 
kontinuirliches,  im  letzteren  muss  periodisch  gearbeitet  werden. 

Zur  Ausftihrung  des  Verfahrens  dient  am  geeignetsten  eine  in 
das  Quecksilber  versenkte  durchbrochene  Platte  oder  ein  Drahtgewebe, 
die  in  Bewegung  gehalten  werden,  ohne  die  Oberflache  des  Queck- 
silbers  zu  durchbrechen.  In  Pig.  207  ruht  z.  B.  die  Quecksilber- 
katbode D  auf  dem  Boden  des  elektrolytischen  Behalters  A^  und  in 
ihr  versenkt  befindet  sich  eine  durchlochte  Platte  2f,  die  von  einer  an 
der  Welle  P  hangenden  Excenterstange  N  getragen  und  in  auf-  und 
abgehender  Bewegung  gehalten  wird,  ohne  durch  die  Oberflache  des 
Quecksilbers  zu  dringen  oder  so  heftig  bewegt  zu  werden,  dass  die 
Oberflachenhaut  durchbrochen  wird.  T  sind  die  Anoden  und  C  ist  eine 
am  Boden  des  Behalters  liegende  flache  Metallscheibe,  mit  welcher  der 


Fig.  207.    Elektrolysirapparat  von  Stoermer. 


negative  Draht  verbunden  ist.     Das  Quecksilber  wird   durch  E  ein- 

felassen  und  fliesst  bei  G  als  Amalgam  ab;  dies  kann  von  Zeit  zu 
eit  geschehen,  oder  es  kann  auch  ein  langsamer  Strom  von  Queck- 
silber durch  den  Apparat  fliessen.  Die  Einrichtung  lasst  natttrlich 
mannigfache  Variationen  zu. 

In  anderer  Weise  verhtitet  Koch  (D.  R.  P.  90637  vom  22.  No- 
vember 1895)  die  Zersetzung  des  gebildeten  Amalgams  durch  die  Salz- 
losung.  Er  lasst  namlich  starke  Uummiplatten  sich  unaufh5rlich  fiber 
die  Eathodenoberflache  hin-  und  herbewegen  und  streicht  dabei  das 
gebildete  Amalgam  sogleich  ab,  w'ahrend  eine  entsprechende  Menge 
Quecksilber  gleichzeitig  zufliesst. 

Abweichend  von  den  bisher  besprochenen  Verfahren,  erzeugt 
Leon  Hulin  (Elektrochem.  Z.  1897.  73)  Aetzalkali  durch  Elektrolyse 
eines  geschmolzenen  Gemisches  von  Chloralkali  und  Chlorblei,  wobei 
er  eine  Bleialkalilegirung  erh&lt,  die  durch  Auslaugen  Aetzalkali  und 
Schwammblei  (oder  durch  eine  besondere  Behandlung  Bleisuperoxyd) 
liefert.  Sein  Apparat  besteht  aus  einem  gusseisernen  Tiegel,  der  von 
einer  HuUe  aus  schlecht  leitendem  Materiale  umgeben  und  dessen  Innen- 
w'&nde  mit  einer  isolirenden  Ausftttterung  versehen  sind,  wahrend  auf 
dem  Boden  sich  das  als  Kathode  dienende  Blei  befindet.  Die  Anoden 
bestehen  aus  Kohle.  Als  Elektrolyt  dient  ein  bestimmtes  Gemisch 
von  AlkaUchlorid  und  Chlorblei.  Letzteres  ersetzt  sich  wahrend  der 
Elektrolyse  dadurch,  dass  offeue  Recipienten  aus  Kohle  oder  feuerfestem 


Aetzalkalien  und  Alkalikarbonate.  633 

Stein,  die  metallisches  Blei  entbalten,  in  das  Bad  tauchen  und  durch 
einen  Kohlestab  so  mit  der  Anode  verbunden  sind,  dass  sie  von  einem 
Bruchtheii  des  Stromes  durchflossen,  und  diesem  entsprechende  Mengen 
Blei  in  Chlorblei  tlbergeftthrt  werden,  Ein  Tiegel  braucht  ca.  7  Volt 
und  7500  Ampere  pro  Quadratmeter.  Trotz  der  ungtinstig  hohen  Strom- 
dichte  soil  der  Prozess  wegen  sehr  glinstigen  Verlaufes  der  Elektrolyse 
rentabel  sein,  indem  man  per  Pferdekraftstunde  der  Djnamomasclune 
81  g  Chlor  und  54  g  Natrium  erhalt.  Die  Bleinatriumlegirung  enthalt 
in  der  Kegel  23  bis  25  ®/o  Natrium ;  sie  stellt  ein  sprddes,  graues,  dunkel- 
blau  schimmemdes  Produkt  dar.  Das  Verfahren  ist  in  der  Papier- 
fabrik  Matrussi^re  fils  et  Forest  in  Modane  in  Anwendung  und 
soil  demnachst  zu  Grenoble  in  einer  5000  PS.  starken  Wasserkraft- 
anlage  zur  Anwendung  kommen. 

Wie  stellen  sich  nun  die  Kosten  der  elektrolytischen  Ge- 
winnung  von  Chlor  und  Aetzalkali  bezw.  Alkalikarbonat?  Es 
ist  dartlber  manches  bekannt  geworden;  freilich  stammen  die  Nach- 
richten  von  interessirter  Seite  und  sind  demgemass  nicht  ganz  ohne 
Yorsicbt  aufzunehmen.  Das  stebt  aber  jedenfalls  fest,  dass  der  Betrieb 
rentabel  ist. 

Sehr  Ubersichtlich  stellt  W.Borchers  (Z.  f. Elektroch.  1896.3.114) 
in  verschiedenen  Tabellen  die  Kalkulationsdaten  f&r  die  elektrolytisch^ 
Zerlegung  der  ChloralkaUen  und  Gewinnung  ihrer  Produkte  zusammen, 
wie  sie  die  Theorie  ergiebt  und  die  Resultate,  wie  sie  in  verschiedenen 
praktischen  Betrieben  erhalten  sind.  Die  Ergebnisse  beziehen  sich  auf 
1  elektrische  Pferdekraft  und  1  Jahr  ununterbrochenen  Betriebes 
(360  Tage  zu  je  24  Stunden).  Die  Preise  der  fraglichen  Produkte  sind 
wie  folgt  angenommen: 

Eochsalz,  fUr  gewerbliche  Zwecke  100  kg  M.  1,60 

Aetznatron  (90  >  NaOH)      ...  100  „  ,  14,50 

also  reines  NaOH 100  ,  ,  16,00 

Soda,  calc 100  ,  ^  10,00 

Soda,  krystallisirt 100  ,  ,  4,00  bis  6,00 

Chlorkalium 100  ,  ,  14,00 

Aetzkali  (75  bis  80 »     ....  100  ,  ,  41,50 

also  reines  KOH 100  „  ,  52,00 

Pottasche  (90%) 100  ,  „  35,00 

also  reines  K^COg 100  ^  „  38,80 

Chlorkalk 100  ,  ,  13,50 


1.  Verarbeitung  von  Eochsalz. 

Bei  Benutzung  von 
Theoretische  Daten  Wasserkraft  Dampflnrafb 

M.  M. 

Bei  4  V.  E.M.E.  pro  Bad  kdnnen  theoretisch 

von  1  elekti-.  PS.  pro  Jahr Werth  80,00  175  bis       400 

verarbeitet  warden: 

3468  kg  Chlomatrium ,  55,50  55,50 

Zur  Chlorabsorption  ca.  3200  kg  Kalk  .     .  __^ 48.00 48,00 

183,50  285,50  bis  508 
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Daraus  kdnnen  erhalten  werden  entweder 

2376  kg  NaOH Werth         380,16  — 

und  2099    «    Chlor,  entsprechend 

5247    ,    Chlorkalk 708,34 


1088,50  — 


Werthsteigening         905      bis  585 

Oder  es  kSnnen  entstehen 

3144  kg  Soda Werth         314,40  — 

5247    ,   Chlorkalk 708,34  — 

1022,74  — 


Werihfiteigerung  839      bis  519 

Oder  schliesslich 

8493  kg  Krystallsoda Werth  339,72  — 

5247    r    Chlorkalk 708,34  - 


1048,00  — 


Werthsteigening         865      bis  545 

Bei  Benatzang  yon 

Nach  Eastner  und  Kellner                    Wasserkraft  Dampfkraft 

M.  M. 
E.M.E.  =  4  V.  pro  Bad ;  elektrochemischer 
Wirkungsgrad  88  bis  90  7o. 

1  elektr.  PS.  pro  Jahr Werth           80  175  bis       400 

3051  kg  Kochsalz 48  48 

2800    ,    Kalk 42  42 


170 265     bis    490 

Man  wiirde  daraus  erhalten: 

2090  kg  NaOH Werth         384  — 

und  1847    ,    Chlor,  entsprechend 

4617    ,    Chlorkalk ,  633  — 


967 


Werthsteigening         797      bis     477 


Nach  Hargreayes  und  Bird  Wasserkraft         Dampfkraft 


Bei  Benutzung  von 
werl      "  "^ 

M. 


E.M.E.  =  8,4  V.  pro  Bad;  elektrochemischer 
Wirkungsgrad  80^/^. 

1  elektr.  PS.  pro  Jahr Werth  80  175  bis       400 

3264  kg  Kochsalz ,  52  52 

3000    „    Kalk ,  45  45 


177 272     bis    497 

entweder  erfol^en 


oige 

2236  kg  NaOH Werth         357 

1975    ,    Chlor,  entsprechend 

4937    „    Chlorkalk ,  666 


1023 


Werthsteigerung         846      bis      526 

Oder 

2959  kg  Soda Werth         295  — 

4937    ,    Chlorkalk ___^ 666 -_ 

961 -_ 

Werthsteigenmg         784       bis      464 


Aetzalkalien  und  Alkalikarbonate.  635 

Oder 

8275  kg  Krystallsoda Werth         331  — 

4937    .    Chlorkalk _^j 666 — 

997 — 

Werthsteigerung         820       bis      500 

2.  Verarbeitung  von   Ghlorkalium. 

Bei  Benutzung  von 
Theoretieche  Daten  Waseerkraft         Dampf kraft 

M.  M. 

E.M.K.  =  4  V.  pro  Bad 

1  elektr.  PS.  pro  Jahr Werth  80  175  bis       400 

4422  kg  Ghlorkalium .  619  619 

8200    ,    Kalk _^ 48 48 

747 842     bis  1067 

Daraos  kann  man  erhalten  entweder 

3826  kg  KOH Werth       1729  — 

and  2099    ,    Chlor,  entsprechend 

5247    ,    Chlorkalk 708 -- 

2487 — 

Werthsteigerung       1690      bis    1870 

Oder 

4104  kg  K2CO3 Werth       1592  - 

5247    ,    Chlorkalk 708 - 

2300 — 

Werthsteigerung       1553      bis     1283 

Unter  Zugrundelegung  der  bei  der  Eochsalzelektrolyse  gemachten 
Erfabrungen  und  der  Annahme  einer  Nutzleistung  von  80  ^/o  der  auf- 
gewandten  elektriscben  Energie  bei  4  Volt  gelangt  man  zu  folgendem 
Ergebnisse : 

Bei  Benutzung  von 
Theoretische  Daten  Wasserkraft         Dampf  kraft 

M.  M. 

E.M.K.  =  4  Vol.  pro  Bad ;  elekrochemischer 
,    Wirkungsgrad  80  7©. 

1  elektr.  PS.  pro  Jahr Werth  80  175  bis       400 

8537  kg  Chlorkalium ,  495  495 

2500    ,    Kalk __^ 88 38 

613 708     bis    933 

Man  erbalt  entweder 

2660  kg  KOH Werth       1383  — 

1679    B    Chlor,  entsprechend 

4197    „    Chlorkalk 566 ^ 

1949 — 

Werthsteigerung       1386      bis     1054 

Oder 

8283  kg  K2CO3 Werth       1273  — 

4197    „    Chlorkalk 566 ~- 

1889 — 

Werthsteigerung       1269      bis      944 

Diese  Ealkulatiouszahlen  sind  nicht  als  absolute  zu  nehmen,  denn 
es  sind   bei   ihrer  Aufstellung   manche  Ausgabeposten  wie   die  Ueber- 
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fiihrung  der  elektrolytischen  Produkte  in  Verkaufswaare  etc.  nicht  in 
Anschlag  gebracht.  Sie  geben  aber  ein  anschauliches  Bild  Yon  der 
Rentabilitat  der  elektrolytischen  Arbeitsweise.  Es  sei  auch  besonders 
auf  die  nach  dem  Faraday'schen  Gesetze  selbstverstandlichen  gtlnstigeren 
Ergebnisse  der  Zersetzung  von  Chlorkalium  gegen  Chlomatrium  hin- 
gewiesen,  die  sich  die  deutsche  Technik  von  vomherein  zu  Nutze  ge- 
macht  haben. 

Phosphor 

wird  in  neuerer  Zeit  ebenfalls  mit  Htllfe  des  elektrischen  Stromes  in 
grossen  Mengen  gewonnen.  Die  Metbode  beruht  auf  der  Reduktion 
von  Phosphaten  durch  Kohle  unter  Zusatz  von  Sand  oder  Kaolin  als 
Schlackenbildner  mittelst  der  durch  den  Voltabogen  erzeugten  hohen 
Temperatur.  Die  Verfahren  unterscheiden  sich  in  der  Eonstniktion 
der  zur  Verwendung  kommenden  , elektrischen  Oefen*,  sowie  der  filr 
die  Reaktion  herbeigezogenen  Salze.  So  verwendet  z.  B.  Desjardin 
als  Phosphat  Natriumphosphat ,  Readmon  Calciumphosphat  u.  s.  w. 
Nach  diesen  AbSmderungen  erfdhrt  die  AusfQhrung  der  verschiedenen 
Verfahren  nattirlich  auch  mehr  oder  weniger  erhebliche  Modifikationen. 
Die  grOssten  Mengen  Phosphor  produzirt  zur  Zeit  das  Verfahren  von 
Parker,  Robinson  und  Readman;  deshalb  soil  dieses  allein  etwas  ein- 
gehender  besprochen  werden.  Nach  Parker  werden  die  Phosphate  ent- 
weder  mit  Schv^efelsaure  aufgeschlossen  oder  es  wird  einfach  Calcium- 
phosphat, mit  Kohle  und  Sand  oder  Kaolin  gemischt,  in  einen  elektri- 
schen Ofen  gebracht,  welcher  die  ZufQhrung  eines  indififerenten  Gases 
(z.  B.  Leuch^as)  und  die  AbfUhrung  des  gebildeten  Phosphors  gestattet. 
Der  die  Reaktionshitze  liefemde  elektrische  Lichtbogen  spielt  zwischen 
Kohleelektroden.  Bevor  der  Strom  geschlossen  wird,  verdrangt  man 
die  Luft  aus  dem  Apparate  durch  einen  indififerenten  Gasstrom,  welcher 
noch  den  Zweck  hat,  den  ndthigen  Druck  sur  Austreibung  des  ge- 
bildeten Phosphors  zu  liefem.  Bald  nach  Stromschluss  treten  unter 
heftiger  Reaktion  Phosphordampfe  auf,  welche  unter  Wasser  in  Kupfer- 
gefassen  kondensirt  werden.  Nach  Beendigung  der  Destillaiion  wird 
die  Schlacke  abgestochen  und  neues  Beschickungsmaterial  durch  einan 
Trichter  dem  Ofen  zugeftthrt.  Die  Erfinder,  welche  mit  einer  Art 
Cowles-Ofen  arbeiten,  erhielten  aus  eisenfreien  Phosphaten  86°/o  des 
darin  enthaltenen  Phosphors. 

Die  neue  Phosphorfabrik  zu  Wedensfield  (England),  weldie  nadi 
dies  em  Verfahren  arbeitet,  soil  heute  schon  mehr  Phosphor  fabrisireB 
als  alle  anderen  Fabriken  der  Welt  zusammen. 

Joudrin  (J.  d.  Pharm.  et  de  Chem.  1897.  3)  hat  darauf  auf- 
merksam  gemacht,  dass  man  mit  der  Gewinnung  von  Phosphor  gkich- 
zeitig  die  von  Calciumkarbid  verbinden  konne,  we&n  man  Tricalcium- 
phosphat  mit  tiberschUssigem  Kohlepulver  elektriseh  erhitat.  Nach  der 
Gleichung 

Ca3P208  +  14  C  =  Pa  +  SCaCg  +  8  CO 

erhalt  man  Phosphor,  Calciumkarbid  und  Kohlenoxyd.    Man  soU  80  ^/a 
der  theoretischen  Phosphorausbeute  erhalten  konnen. 

Der  auf  elektrischem  Wege  dargestellte  Phosphor  ist  rein  weiss 
und  von  vorzttglicher  Reinheit. 
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EiD  vortrefflicher  Versuchsofen  findet  sich  in  der  Z.  f.  Elektroch. 
1897.  4.  16  abgebUdet. 

Earbide. 

Die  meisten,  vielleicht  auch  alle  Metalle  und  viele  Nichtmetalle 
Yerm5gen  bei  h5herer  Temperatur  sich  mit  Eohlenstoff  zu  vereinigen 
und  Metallkarbide,  Metallkarburete,  Metallkarbtlre  zu 
bilden.  Das  Yerbindungsverlialtniss  ist  ein  ausserordentlich  wechselndes, 
je  nach  den  Bedingungen  kann  man  die  yerschiedenst  zusammengesetzten 
Earbide  erhalten,  so  dass  es  wohl  gerechtfertigt  ist,  dieselben  den 
Legirungen  zuzuzahlen ;  dass  sich  unter  diesen  auch  konstant,  im  Ver- 
haltnisse  der  Aequivalentgewichte  zusammengesetzte  Earbttre  finden,  ist 
fUr  diese  Elassifikation  ja  kein  fiindemiss. 

Diese  Metallkarburete  sind  ftir  die  Metallurgie  von  grosser  Be- 
deutung;  denn  ihre  Beimischung  beeinflusst  die  Eigenschaften  der 
Metalle  in  oft  sehr  hohem  Grade.  Man  braucht  ja  nur  an  die  yer- 
schiedenen  Eisensorten  zu  denken  und  an  den  Einfluss  des  gebundenen 
Eohlenstoffs  auf  die  Harte,  Festigkeit,  Schmelzbarkeit,  Schmiedbarkeit, 
Dehnbarkeit  u.  s.  w.  des  Metalles,  um  sich  die  Bedeutung  der  Earbtire 
ftlr  die  Metallurgie  zu  yergegenwartigen. 

Ghinz  allgemein  wachst  mit  dem  Gehalte  an  legirtem  Eohlenstoff 
die  Harte  des  Metalles,  in  der  Regel  auch  die  Schwerschmelzbarkeit ; 
die  chemische  Bindung  des  Eohlenstoffs  giebt  sich  dadurch  zu  erkennen, 
dass  die  Earbttre  beim  Uebergiessen  mit  Wasser  oder  Stluren  —  sofem 
sie  dadurch  zersetzt  werden  —  Eohlenwasserstoffe  entwickeln.  Das  hat 
Mo  is  s  an  zu  der  Hypothese  Veranlassung  gegeben,  dass  manche  Erd5l« 
lager  ihre  Existenz  der  Einwirkung  von  Wasser  auf  Earbide  verdanken. 

Diese  Earbide  haben  in  neuester  Zeit  ein  grosses  Interesse  in  den 
weitesten  Ereisen  erregt,  da  einige  derselben,  die  man,  sei  es  neu  ent- 
deckt,  sei  es  zum  ersten  Male  in  grdsseren  Mengen  hergestellt  hat, 
mit  Eigenschaften  begabt  sind,  welche  sie  befahigt  erscheinen  lassen, 
einen  bedeutenden  Einfluss  auf  gewisse  Industrien,  ja  auf  das  tagliche 
Leben  auszuttben. 

Die  meisten  dieser  neu  gewonnenen  Earbide  verdanken  ihre  Ent- 
stehung  den  Yersuchen,  Met^loxyde  mittelst  Eohle  bei  hoher  durch 
Elektricitat  erzeugter  Temperatur  zu  Metallen  zu  reduziren  —  Versuchen, 
die  an  sich  nicht  neu  sind,  und  die  schon  vor  einer  Reihe  yon  Jahren 
Borchers  zu  der  Ueberzeugung  gefUhrt  haben,  dass  es  keine  nicht 
reduzirbaren  Metalloxyde  giebt,  dass  sie  yielmehr  alle  durch  Eohle  des- 
oxydirt  werden  konnen,  wenn  man  nur  die  Temperatur  hoch  genug 
steigert.  Diese  letztere  Bedingung  kann  man  oft  nur  erfttllen,  wenn 
man  die  hohe  Temperatur  des  elektrischen  Lichtbogens  zu  Httlfe  nimmt, 
und  dieser  ist  denn  auch  die  Darstellung  der  neuen  Earbide  zu  danken. 
Die  ganze  eigenartige  Reaktion  setzte  natttrlich  auch  ganz  originelle 
Ofenkonstruktionen  voraus  und  es  ist  wohl  am  Platze,  einen  solchen 
elektrischen  Schmelz-  und  Reduktionsofen  kurz  zu  beschreiben. 
Es  sei  dafQr  derjenige  gew&hlt,  den  der  franzdsische  Chemiker  Moissan 
zu  seinen  vielen  auf  diesem  Gebiete  erzielten  Erfolgen  yerwendet  hat 
(Moissan,  Compt.  rend.  117.  679),  Fig.  208. 

Als  Herd  yerwendet  Moissan  einen  Ealksteinblock ,  in  welchen 
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eine  rechteckige  Vertiefung  hineingeschnitten  ist ;  die  Wandungen  der- 
selben  sind  mit  ca.  10  mm  dicken  Magnesiaplatten  belegt,  auf  welche 
ebenso  dicke  Kohleplatten  liegen.  Durch  zwei  gegentiberliegende  Seiten- 
wande  sind  zwei  kraftige  Eohlestabe  eingefdhrt ;  die  Eohleausftttterung 
des  Schmelzraumes  ist  an  diesen  Stellen  so  weit  ausgebrochen ,  dass 
die  Elektroden  nicht  bertlhrt  werden  und  dass  an  dieser  Stelle  auch 
kein  Lichtbogen  Uberspringen  kann.  Rechtwinklig  zu  den  Elektroden, 
doch  etwas  tiefer,  ist  horizontal  oder  mit  einer  Steigung  bis  zu  30^ 
ein  Kohlerohr  durch  eine  dritte  Wand  eingeftihrt;  in  diesem  Rohre 
befindet  sich  die  zu  erhitzende  Substanz  oder  wird  durch  dasselbe  in 
den  Schmelzraum   eingeftihrt.     Das  Ende   des  Rohres   soil  ca.  10  mm 


Fig.  208.    Moissan's  elektiischer  Ofen. 


unter  dem  Lichtbogen  liegen.  Der  Schmelzraum  wird  mit  einer  Eohle- 
platte  zugedeckt,  auf  welcher  eine  Magnesiaplatte  ruht,  worauf  ein 
Kalksteinblock  gelegt  ist. 

In  diesem  Ofen  hat  Moissan  Temperaturen  bis  zu  etwa  4000^ 
erzielt  und  dabei  eine  grosse  Reihe  von  Oxyden  geschmolzen,  ver- 
flttchtigt,  reduzirt  und  selbst  den  Eohlenstoff  zum  Yerdampfen  gebracht; 
in  ihm  sind  auch  die  meisten  auf  den  folgenden  Blattem  beschriebenen 
Earbtire  entstanden. 

Einen  solchen  elektrischen  Ofen  kann  man  sich  leicht  selbst  her- 
stellen.  F.  W.  Ettster  giebt  (Z.  f.  Elektrochem.  III.  329)  dazu  eine 
Anleitung:  Man  verschafft  sich  aus  einer  Baumaterialienhandlung  einige 
grosse,  moglichst  sprungfreie  Stticke  gebrannten  Ealkes  und  schneidet 
aus  denselben  zwei  rechteckige  Blocke,  was  sich  mit  der  Sage  (Fuchs- 
schwanz)  sehr  leicht  bewerkstelligen  lasst.  Als  Grundflache  beider 
Blocke  nimmt  man  ein  Quadrat  von  15—20  cm  Seitenlange,  die  Hdhe 
des  einen  (unteren)  betrage  12  cm,  die  des  anderen  etwa  14  cm.  Beide 
Blocke  mttssen  gut  auf  einander  passen.  Durch  die  Mitte  derselben 
werden  passende  Locher  fQr  die  Eohleelektroden  gebohrt  und  endlich 
der  obere  Block  mit  zwei  Eanalen  versehen,  von  denen  der  eine,  engere, 
zum  Entweichen  von  Gasen,  der  andere  zur  Aufnahme  eines  Trichters 
zum  NachfttUen  des  Beschickungsmateriales  dient.  Die  beistehende 
Figur  giebt  ein  anschauliches  Bild  von  dem  so  hergestellten  Ofen,  der 
passend  mit  einem  Mantel  von  Eisenblech  umgeben  wird,  den  man  mit 
starkem  Drahte  zusammenzieht.  Die  vertikale  Anordnung  der  Elek- 
troden hat  vor  der  horizontalen  mancherlei  Vorziige  (Fig.  209). 

Soli  der  Ofen  in  Betrieb  genommen  werden,  so  wird  der  Reaktions- 
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raum  tiber  der  unteren  Kohle  mit  der  zu  verarbeitenden  Miscbung  an- 

gefttllt,   worauf   der   obere  Block   aufgesetzt,    die   ihn    durchsetzende, 

zweckmassig   angespitzte  Kohle   bis   zur  Bertthrung    mit   der  unteren 

uiedergedrttckt  und  der  Fiill- 

trichter  mit  dem  Beschickungs- 

pulver  ganz    angefQllt  wird. 

Dann   wird    der   Strom    ge- 

schlossen  und  die  obere  Kohle 

zur    Erzeugung    des    Licht- 

bogens  entsprechend  gehoben. 

Siliciumkarbid, 
Karborundum  SiC  ist  be- 
reits  im  I.  Bande,  S.  880 
dieses  Handbuches  abgehan- 
delt  worden. 

VanadiumkarbidVaC 
erhielt  M  ois  s  an  (Compt.  rend. 
1896.  122.  1297)  bei  10  Mi- 
nuten  langem  Erhitzen  von 
Vanadiumpentoxyd  mit  Kohle 
in  einer  Kohlerohre  unter 
Verwendung  von  Stromen  von 
900  Ampere  und  50  Volt. 
Dasselbe  ist  krystallisirt,  ver- 
flilchtigt  sich  bei  sehr  hoher 
Temperatur,  ritzt  Quarz,  wird 
auch  von  kochendem  Wasser 
nicht  angegriflen  und  hat  das 
spez.  Gew.  5,36. 

Titankarbid  TiC  ent- 
steht  (Moissan,  Compt. rend. 
1895.  70),  wenn  Titansaure 
in  einem  Kohleschiffe  bei 
Luftzutritt  mit  HUlfe  eines 
Bogens  von  1200  Ampere  und 
70  Volt  eingeschmolzen  wird. 
Es  ist  krystallinisch  und  be- 
sitzt  eine  Farbe  wie  Bleiglanz. 

Zirkonkarbid  ZrC  entsteht  nach  Moissan  und  Langfeld 
(Compt.  rend.  1896.  122.  651),  wenn  man  ein  mit  etwas  Terpentinol 
angeriihrtes  Gemisch  von  Zirkonerde  und  Kohle  in  Cylinder  presst  und 
diese  in  einer  einseitig  geschlossenen  Kohlerohre  10  Minuten  lang  mit 
Stromen  von  1000  Ampere  und  50  Volt  erhitzt.  Das  Karbid  ist  von 
grauer  Farbe,  metallischem  Aussehen  und  krystallinisch.  Es  ist  barter 
als  Glas  und  Quarz,  ritzt  aber  Rubin  nicht.  Es  ist  an  der  Luft  unver- 
anderlich,  lost  in  geschmolzenem  Zustande  Kohlenstoff,  den  es  beim  Er- 
kalten  als  Graphit  wieder  ausscheidet ;  wird  von  Wasser,  selbst  bei  Dunkel- 
rothgluth,  nicht  angegrifiFen,  dagegen  leicht  durch  Halogene,  Schwefel- 
saure,  Salpetersaure  und  andere  Oxydationsmittel  in  der  Warme  zersetzt. 

Ein  Zirkonkarbid  ZrC^  hat  Troost  (Compt.  rend.  116.  1227) 
mit  Stromen  von  30  bis  55  Ampere  und  70  Volt  dargestellt. 


Fig.  809. 
ElektriBcher  Ofen  nach  Kiister. 
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Thoriumkarbid  C^Th  ist  von  Troost  und  von  Moissan  (Compt. 
rend.  1896. 122.  573)  aus  Thorerde  und  Kohle  gewonnen  worden.  Das- 
selbe  stellt  eine  homogene,  zusammengeschmolzene,  leicht  spaltbare 
Masse  dar,  die  aus  mikroskopisch  kleinen,  gelben,  durchsichtigen  Eiy- 
stallen  zusammengesetzt  ist  und  bei  18  ^  das  spez.  Gew.  8,96  hat.  Beim 
Uebergiessen  mit  Wasser  entsteht  neben  kleinen  Mengen  flQssiger  und 
fester  Eohlenwasserstoffe  ein  Gasgemenge,  welches  aus  47  bis  48,5  ^/o 
Acetylen,  27,5  bis  31  >  Methan,  5,5  bis  6>  Aethylen  und  16  bis  18,3  > 
Wasserstoff  besteht. 

Borokarbid  BgC  ist  von  Joly  (Compt.  rend.  1893.  456)  und 
von  Moissan  (Compt.  rend.  1894.  556)  dargestellt  worden.  Letzfcerer 
erhielt  es  durch  Einwirkung  des  elektrischen  Lichtbogens  auf  Bor  und 
Borverbindungen  bei  Gegenwart  von  Eohlenstoff,  besonders  schon, 
wenn  er  das  Gemisch  von  Bor  und  Eohlenstoff  in  Eupfer  zusammen- 
schmolz  und  nachher  das  Eupfer  mit  Salpetersaure  extrahirte.  £s 
bildet  dann  glanzende,  schwarze  Erystalle  vom  spez.  Gew.  2,51,  die 
bei  1000®  in  Sauerstoff  langsam  verbrennen  und  von  Chlor  unter  Er- 
glUhen  angegriffen  werden,  wobei  Borochlorid  und  Eohlenstoff  entstehen. 
Das  Borokarbid  ist  durch  seine  Harte  ausgezeichnet,  welche  noch  die 
des  Earborundum  Ubertrifft. 

Ealiumkarbid  erhielt  Davy  (Gilbert's  Ann.  d.  Phys.  35.  433) 
durch  Einwirkung  des  elektrischen  Stromes  auf  Ealium  und  Eohle. 

Lithiumkarbid  C^Li^  wird  durch  Erhitzen  eines  Gemisches  von 
Lithiumkarbonat  mit  Eohle  in  dem  durch  die  Gleichung 

LigCOj  +  4  C  =  C,Li,  +  3  CO 

angezeigten  Mengenverhaltnisse  im  elektrischen  Ofen  erhalten  (Moissan, 
Compt.  rend.  1896.  122.  362).  Man  hat  bei  der  Darstellung  daranf 
zu  achteu,  dass  das  Erhitzen  unterbrochen  wird,  sobald  die  Entwicke- 
lung  von  Metalldampfen  beginnt;  es  scheint  nllmlich  das  Earbid  bei 
hoher  Temperatur  flUchtig  zu  sein  und  in  seine  Eomponenten  zerlegt 
zu  werden ;  bei  Anwendung  eines  Stromes  von  350  Ampere  und  50  Volt 
dauert  die  Reaktion  10  bis  12  Minuten;  bei  950  Ampere  und  50  Volt 
beginnt  aber  schon  nach  4  Minuten  eine  reichliche  Entwickelung 
metallischer  D'ampfe. 

Das  Lithiumkarbid  stellt  eine  weisse,  krystallinische,  durchschei- 
nende  Masse  vom  spez.  Gew.  1,65  bei  18  ®  dar,  die  von  der  Luft  sehr 
leicht  angegriffen  wird,  sehr  leicht  bricht  und  das  Glas  nicht  ritzt. 
Wasser  erzeugt  Acetylen  und  zwar  liefert  dabei  1  kg  Earbid  587  1 
Gas.  Fluor  und  Chlor  wirken  schon  in  der  Ealte  unter  Feuererscheinung 
ein;  Sauerstoff,  Schwefel-  und  Selendampf  bewirken  unterhalb  Roth- 
gluth  Entflammung;  geschmolzenes  Ealiumchlorat,  Ealiumnitrat  und 
Ealiumpermanganat  oxydiren  das  Earbid  unter  Feuererscheinung. 

Galciumkarbid. 

Calciumkarbid  CaC^  ist  das  wichtigste  Earbid,  weil  es  wegen 
seiner  Billigkeit  und  seiner  werthvollen  Eigenschaften  ein  fQr  die  Technik 
hervorragendes  Produkt  bildet.  Es  muss  deshalb  etwas  eingehender 
besprochen  werden.  Das  Calciumkarbid  hat  Davy  1836  wahrscheinlich 
bereits  in  Handen  gehabt  (Ann.  Chem.  Pharm.  23.  144);   es  ist  dann 


Karbide. 


641 


1862  von  W  Shier  bewusst  dargestellt  (Ann.  Chem.  Pharm.  124.  220) 

und  seine  Eigenschaft  durch  Wasser  unter  Acetylenbildung  zu  zerfallen 

erkannt  worden.     Wohler's  Verfahren,   Erhitzen  einer  Calcium-Zink- 

legirung   mit  Kohle,   war  zu   kostspielig,   um  im  Grossen  verwendbar 

zu  sein,  ebenso  wie  das  von  Travers  (Proc.  Chem.  Soc.  1893.  118.  15), 

welcher  durch  Erhitzen  von  Natrium,  Chlorcalcium  und  Retortengraphit- 

pulver  eine  16®/o  Karbid  haltende  Schmelze  gewann.    Moissan  gltlckte 

dann  die  Darstellung  aus  Kohle  und  Ealk  im  elektrischen  Ofen,   eine 

Methode,  die  auch  von  Will  son  in  Spray  (Nordcarolina)  zur  Herstellung 

des  Karbides   zu  technischen  Zwecken   benutzt   wurde.     Willson   be- 

nutzte   den  nebenstehend  abgebildeten 

Ofen   (Fig.  210).     Das    Mauerwerk  A 

umhilUt    den    aus    Kohle   hergestellten 

Tiegel,  der  die  Beschickung,  ein  Ge- 

misch  von  Kalk  und  Coks  (Steinkohle 

und   Anthracit    sind    ungeeignet)   auf- 

nimmt.     Der    Tiegel    ruht    auf    einer 

Metallplatte   6,    um    durch    diese    mit 

der    Stromleitung    in  Verbindung   ge- 

bracht  zu  werden.   Durch  den  Deckel  ^ 

wird  ein  kraftiger  Kohlestab  C  so  ein- 

geftihrt,  dass  zwischen  ihm  und  der  Be- 

schickung  ein  Lichtbogen  tlberspringen 

kann.     Willson's  Apparat    gestattete 

die  Anwendung  von  Stromen  von  4000 

bis  5000  Ampere. 

Bald  nachdem  die  Technik  auf 
das  Calciumkarbid  aufmerksam  gewor- 
den  war,  begann  man  auch  in  Europa 
dasselbe  darzustellen.  Da  es  zunachst 
an  eigenen  Oefen  daftir  ebenso  fehlte, 
wie  an  Erfahrungen  fiir  den  Ban  der- 
selben,  benutzte  man  zur  Herstellung 
des  Karbids  vielfach  Cowles-  und  H^- 
roult- Oefen,  die  zur  Gewinnung  von 
Aluminiumbronzen  oder  Aluminium  ge- 
dient  batten.     Man   machte   aber  bald 

die  Erfahrung,  dass  jene  Oefen  fQr  eine  okonomische  Darstellung  des 
Karbids  ganz  ungeeignet  sind.  In  kurzer  Zeit  hat  sich  eine  eigene 
Technik  fUr  die  Karbidfabrikation  ausgebildet  und  besondere  Ofen- 
konstruktionen  sind  vielfach  entstanden.  Unter  den  jetzt  arbeitenden 
Oefen  findet  man  solche  mit  unterbrochenem  und  solche  mit  kontinuir- 
lichem  Betriebe,  Ehe  wir  darauf  etwas  naher  eingehen,  seien  die  Be- 
dingungen  festgelegt,  die  fttr  eine  okonomische  Karbidfabrikation  er- 
forderlich  sind.  Diese  bestehen  in  der  Aufrechterhaltung  eines  moglichst 
wenig  schwankenden  Stromes;  in  der  Beseitigung  des  tlberaus  lastigen 
Zerstaubens  des  Rohmaterials ;  in  der  Yermeidung  allzu  hohen  Elek- 
trodenverbrauchs  und  endlich  in  der  Erzielung  einer  moglichst  hohen 
Ausbeute.  Das  Zerstauben  des  Rohmaterials  zu  verhindem  und  den 
Elektrodenverbrauch  moglichst  klein  zu  halten  —  darin  liegen  die 
Hauptschwierigkeiten  der  Karbidfabrikation. 

Handbach  der  chem.  Technologie.    V.  41 


Fig.  210.    Elektrisoher  Schmelzofen  zur 
Gewixmimg  Ton  Galciamkarbid. 
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Die  Rohmaterialien  bestehen  in  getrocknetem  und  gemahlenem 
Coks  oder  Holzkohle  und  gepulvertem  Aetzkalk,  beide  innig  mitein- 
ander  gemischt.  Die  Calciumkarbidfabrik  zu  Vernier  bei  Genf  (L'^clairage 
^leciarique  1897.  351)  verfahrt  z.  B.  dabei  wie  folgt;  der  Coks  enth'^t 
5>  Asche  und  der  Kalk  enthalt  99— 95,5  >  CaO.  Ersterer  wird  in 
einem  Poch-  und  Muhlenwerk  zerkleinert  und  dann  von  einem  aus 
einem  mit  Forderbechem  besetzten  endlosen  Riemen  bestehenden  Elevator 
auf  ein  rotirendes  Gjlindersieb  gehoben.  Die  durch  dasselbe  fallenden 
Coks  gelangen  in  eine  Transportschnecke,  welche  sie  zum  Trocknen  in 
einen  weiten,  geneigten,  innen  mit  Langsrippen  versehenen,  rotirenden 
Eisenblechcjlinder  befordert,  durch  welchen  trockne  Luft  siareicht.  Aus 
dem  Trockencylinder  gelangt  die  Eohle  in  einen  gemauerten  Lager- 
raum.  Aus  diesem  wird  dieselbe  zwecks  Mischung  mit  Kalk  durch 
einen  Becherriemen  in  eine  Transportschnecke  befordert,  in  welche 
gleichzeitig  ein  zweiter  von  derselben  Transmission  angetriebener  Becher- 
riemen den  pulyerisirten  Kalk  bringt.  Das  richtige  Verhaltniss  beider 
Materialien  wird  durch  die  verschiedene  Geschwindigkeit  der  beiden 
Becherwerke  hergestellt;  die  Mischung  vollzieht  sich  durch  die  Be- 
wegung  der  Transportschnecke.  Auf  1000  kg  Kalk  kommen  900  kg 
Coks  zur  Verwendung. 

Die  Oefen  fQr  unterbrochenen  Betrieb  sind  im  Prinzip  dem  oben 
abgebildeten  Willson-Ofen  ahnlich.  Sie  sind  charakterisirt  dadurch, 
dass  die  Reaktion  in  einem  Kohletiegel  vor  sich  geht,  der  auf  einer 
leitenden  Platte  montirt  oder  von  einem  leitenden  Mantel  umgeben  ist. 
Tiegel  und  Umhtlllung  sind  gleichzeitig  eine  Elektrode,  wahrend  die 
andere  durch  einen  in  den  Tiegel  ragenden,  yerstellbaren  Kohlestab 
gebildet  wird.  Da  tlbrigens  das  Karbid  nur  in  der  Lichtbogenzone 
entsteht,  so  hat  man  im  Interesse  der  Ausbeute  dafQr  Sorge  zu  tragen, 
dass  die  Rohmaterialmischung  nach  und  nach  in  die  Reaktionszone 
gelangt.  Das  Karbid  wird  so  in  Form  von  Blocken  gewonnen,  die 
mechanisch  aus  den  Oefen  entfemt  werden  mlissen. 

Yon  Interesse  ist  librigens,  dass  nach  Untersuchungen  Ton  Gin 
und  Leleu  (Compt.  rend.  126.  236)  das  Calciumkarbid  in  unmittelbarer 
Nahe  des  Lichtbogens  sich  dissociirt,  so  dass  es  nothgedrungen  erst 
in  einer  gewissen  Entfemung  von  demselben,  wo  die  Temperatur  schon 
etwas  gesunken  ist,  entstehen  kann. 

Die  eben  skizzirten  Tiegelofen  sind  nicht  als  das  Ideal  der  Karbid- 
ofen  anzusehen.  Die  Arbeit  muss  unterbrochen  werden,  damit  die  Tiegel 
erkalten  konnen.  Damit  ist  naturgemass  ein  grosser  Warmeverlust  ver- 
bunden,  gleichzeitig  wird  auch  der  Verbrauch  an  Elektrodenkohle  ein 
grosser  werden,  da  mit  jeder  Unterbrechung  die  Kohlen  an  Wider- 
standsfahigkeit  einbilssen. 

In  yiel  gUnstigerer  Weise  muss  der  Prozess  sich  gestalten,  wenn 
das  Reaktionsprodukt  aus  dem  Tiegel  fltlssig  abgestochen  werden  kann. 
So  ist  es  in  der  oben  angegebenen  Fabrik  zu  Vernier  z.  B.  der  FaU. 
Dort  bestehen  die  Oefen  aus  weiten  cylindrischen  Tiegeln  von  1,5  m 
Durchmesser  und  0,8  m  Hohe  aus  gepresster  Kohle,  die  yon  einem 
Eisenblechmantel  umgeben  sind.  Vier  Stichdffhungen  sind  in  yer- 
schiedenen  Hohen  angebracht,  mittelst  deren  man  den  geschmolzenen 
Ofeninhalt  aus  yerschiedenen  Hohen  des  Ofens  abziehen  kann.  Oben 
sind  die  Oefen  mit  einem   cylindrischen  Aufsatze  aus  Eisenblech  zum 
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EinfUUen  der  Beschickung  versehen.  Jeder  Ofen  wird  mit  6000  Amp. 
und  57  Volt  betrieben,  beansprucht  also  fast  500  PS.  Jede  der  in 
die  einzelnen  Tiegel  eintauchenden  Elektroden  wird  durcb  Vereinigung 
von  6  KohleblScken  yon  1,5  m  Lange  und  13 :  23  cm  Dicke  gebUdet, 
deren  Gesammtquerschnitt  1794  qcm  und  deren  Gewicht  bis  zu  390  kg 
betragt.  Besondere  Klemmen  drticken  die  metallenen  Stromzuftihrungen 
gegen  die  Eohleflacben.  Die  Oefen  sind  transportabel  und  laufen  auf 
RoUen;  wahrend  des  Betriebes  stehen  sie  ilber  Vertiefungen,  damit  bei 
etwaigem  Durchschmelzen  eines  Ofens  kein  Unbeil  geschieht.  Mit 
diesen  Oefen  lasst  sich  ein  kontinuirlicher  Betrieb  aufrechterhalten. 

Ebenso   mit  dem   folgenden   von  Tenner   konstruirten,    der    das 
Ziel  in  anderer  Weise  erreicht  (D.R.  P.  88364). 

Wie  die  Abbildung  Fig.  211  (Z.  f.  angew.  Ch.  1896.  609)  zeigt,  ruht 
der  Boden  des  Ofens  auf  einem  auf  Schienen  laufenden  Wagengestelle  A 
und  kann  somit  beliebig  aus- 
gewechselt  werden.  Er  besteht 
aus  einer  starken  Eisenplatte  a, 
auf  welche  eine  ca.  20  cm  hohe 
Schicht  A'  von  ElektrodenkoUe 
oder  Coks  —  mit  Steinkohlen- 
theer  —  aufgebracbt  wird,  so 
dass  sie  die  Herdsohle  bildet. 
Sie  ist  mit  den  stromzufUhren- 
den  Kabeln  p  des  einen  Dynamo- 
pols  verbunden  und  fmigirt  gleich- 
zeitig  als  Elektrode.  Auf  diese 
Elektrodensohle  wird  das  aus  einer 
^leichfbrmigen  Mischung  von 
Kohle  und  Kalk  bestehende  Be- 
schickungsmaterial  nicht  frtlher, 
als  bis  der  Ofen  geschlossen,  zu- 
sammengestellt  und  in  Betrieb 
gesetzt  ist,  mittelst  mechanischer 
Zuftlhrungsvorrichtung  allmalig 
aufgeschUttet.  Entsprechend  der 
Vermehrung  der  Schichthohe 
bezw.  zur  Regelung  milssen  die  oberen,  zu  einem  Bttndel  vereinigten, 
mit  den  Speisekabeln  j  an  geeigneten  metallenen  Fassungen  verbun- 
denen  Elektrodenkohlen  h  gehoben  werden,  zu  welchem  Zwecke  die- 
selben  in  aufziehbarer  Aufhangung  mit  Spindelantrieb  angeordnet  sein 
k5nnen.  Eine  Beschickungsofifnung  ist  bei  c  an  der  jenseitigen  Ofen- 
wand  kenntlich  gemacht.  Die  auftretenden  Gase  entweichen  bei  d.  Durch 
mechanische  Vorrichtungen,  unter  Zuhtilfenahme  von  Aufrtihrwerkzeugen 
kann  den  Unterenden  der  Eohleelektroden  h  das  Beschickungsgut  in 
gleichformiger  Anschtittung  dargeboten  werden.  Das  Material  ordnet  sich 
vermdge  Eraterbildung  trichterformig  um  die  Eohlenunterenden  an.  Die 
oberen  Kohlen  h  sind  durch  ein  schmiedeeisernes  Gehause  haltbarer 
gemacht.  Da  der  Ofen  im  Betriebe  bis  auf  die  Oeffiiung  d  v5llig  dicht 
geschlossen  ist,  so  werden  die  Verluste  durch  Yerbrennung  und  an  durch 
Zug  fortgerissenem  Materiale  sehr  beschrankt. 

Die  Rohmischung,   bestehend  aus   56  Thin.  Ealk  und  36  Thin. 


Fig.  811.    Tenner's  Karbidofen. 
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dichter  Eohle,  wird  mittelst  geeigneter  Zerkleinerungs-  und  Misch- 
maschinen  beschickungsfertig  vorbereitet.  Nachdem  der  Wagen  A  in 
den  Ofen  geschoben  und  aUe  Oeffnungen  geschlossen  sind,  wird  der 
Strom  von  1700  bis  2000  Ampere  und  65  bis  100  Volt  eingeschaltet 
und  zugleicb  werden  die  oberen  Elektroden  b  zur  Lichtbogenbildung 
der  Sohlenschicht  k  genahert;  nun  wird  die  Beschickung  in  den  Ofen 
gegeben,  so  dass  der  Lichtbogen  etwa  30  cm  hoch  um  die  Elektroden 
herum  von  derselben  bedeckt  liegt;  dadurch  lasst  sich  der  Lichtbogen 
leichter  gleichmassig  halten.  Das  zeitweise  Aufrtibren  der  Mischung 
wahrend  des  Betriebes  ist  deshalb  nothwendig,  weil  die  beim  Lichtbogen 
sich  bildenden  Gase  Eanale  bilden,  die  nicht  leicht  von  selbst  zerfallen, 
so  dass  sonst  zu  wenig  Material  zur  Reaktion  gelangt.  Die  ZuAihrun^ 
der  Beschickung  wird  mehrere  Stunden  lang  fortgesetzt,  wobei  eine 
standige  Ueberwachung  der  Hublage  der  oberen  Kohleelektrode  noth- 
wendig  ist,  damit  der  Strom  in  richtiger  Starke  wirksam  bleibt.  Mit 
der  Beschickung  wird  fortgefahren ,  bis  die  Anhaufung  eine  gewisse, 
von  den  Ofendimensionen  abhangige  H5he  erreicht  hat.  Alsdann  hebt 
man  die  Elektroden  in  die  Unterbrecherlage,  zieht  den  Wagen  A  heraus 
und  schiebt  einen  neuen  hinein,  worauf  der  Prozess  sogleich  wieder 
beginnen  kann.  —  Auf  der  Herdsohle  findet  sich  das  Karbid  in  Form 
eines  mehr  oder  weniger  ausgedehnten  Euchens,  welcher  ausgelesen 
wird,  wahrend  der  Rest  nach  Massgabe  seiner  Zusammensetzung  der 
Ofenbeschickung  zugesetzt  wird.  Setzt  man  an  d  einen  moglichst  ge- 
rade  aufsteigenden  Abzugskanal  an,  so  konnen  auch  die  durch  Auf- 
wirbelung  beim  Beschicken  mit  den  Gasen  fortgerissenen  Material- 
bestandtheile  wieder  in  den  Ofen  zurQckfallen. 

Das  zeitweise  Aufrtthren  der  Mischung  wahrend  des  Betriebes  d0rfke 
eine  schwache  Seite  des  Of  ens  bilden;  auch  dtlrften  trotz  des  geraden  Ab- 
zugskanales  grosse  Mengen  des  Beschickungsmateriales  durch  das  Auf- 
wirbeln  aus  dem  Ofen  entftthrt  werden.  Rathenau  (D.R.P.  86266)  be- 
seitigt  die  Uebelstande,  welche  in  dem  Verbrennen  der  Eohleelektroden, 
der  Erschwerung  des  NachfQllens  von  Rohmaterial  und  dem  Aufwirbeln 
und  Wegblasen  der  Beschickung  sehr  filhlbar  werden,  dadurch,  dass 
er  die  Elektroden  von  einem  Trichter  aus  schwer  schmelzbarem  Ma- 
teriale  umgiebt  (am  besten  aus  Eohle),  der  so  bemessen  ist,  dass  nahezu 
der  ganze  Ofenschacht  von  demselben  ausgefUllt  ist,  so  dass  nur 
schmale  Fugen  an  den  R'andern  offen  bleiben.  Durch  diese  Fugen 
kann  alsdann  die  Stichflamme  entweichen  und  zwar  nur  in  schrager 
Richtung;  den  grossten  Theil  ihres  Weges  legt  die  Flamme  zwischen 
den  Trichterwanden  und  den  Ofenwanden  zurftck;  sie  bertihrt  dabei 
nicht  das  Rohmaterial  selbst  und  ist  daher  auch  nicht  im  Stande, 
grossere  Mengen  ins  Freie  zu  ftthren.  Der  Trichter  selbst  wird  mit 
Rohmaterial  angehauft,  so  dass  die  Elektrode  in  diesem  Materiale  voU- 
standig  luftdicht  eingebettet  ist.  Hohe  und  Oeffiiung  des  Trichters 
lassen  sich  so  bemessen,  dass  das  Material  durch  eignen  Druck  in  dem 
Masse  nachsinkt,  wie  dasselbe  unten  im  Ofen  niederschmilzt.  Fig.  212 
und  Fig.  212  a  zeigen  einfache  Ausftihrungen  dieser  Vorrichtung.  Der 
Trichter  besteht  hier  aus  zwei  Eohlenbalken  BB,  die  an  beiden  Enden 
entweder  fest  oder  falls  eine  Einstellung  erwttnscht  ist,  auf  Bligeln  auf- 
liegen,  die  durch  Schrauben  gehoben  und  gesenkt  werden  k5nnen,  die 
aber  jedenfalls  gentlgend  weit  vom  Warmecentrum  entfemt  sein  mUssen. 


Earbide. 
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Die   Stichflamme   nimmt   ihren   Weg   durch   SS;   die   Elektrodenkohle 
ist   fast   bis   zum   Punkte   der   Stromzufiihrung  Z  mit  Beschickungs- 


Fifir.  212. 


Fig.  212  a. 
Karbidofen  nach  Rathenan. 


material  bedeckt.     Dieses  Prinzip   findet  sich  in   den  Oefen   der  Alu- 
miniumindustrie  Act.-Ges.  Neuhausen  und   der  Elektrochemi- 
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schen  Werke  zu  Bitter fe Id  verwerthet.  Man  findet  dort  voll- 
standig  kontinuirlich  arbeitende  Oefen,  die  nach  Art  der  Hochofen 
gebaut  und  bedient  werden;  oben  empfangen  sie  die  Beschickung, 
unten  wird  das  flUssige  Earbid  abgestochen.  Die  Oefen  bewabren  sich 
aufs  Beste. 

Endlich  sei  noch  einer  originellen  Neuerung  Raoul  Pictet's 
(Engl.  P.  9358  von  1896)  gedacht,  die  darin  besteht,  dass  die  Roh- 
materialien  durch  Geblasehitee  auf  Weissgluth  erhitzt  werden,  ehe  sie 
zwischen  den  horizontal  angeordneten  Eohleelektroden  dem  Lichtbogen 
ausgesetzt  werden.  Dazu  ist  ein  Herdofen  mit  einem  Ringe  von  Rohren 
versehen,  welche  sich  in  etwa  */8  seiner  H6he  vom  Boden  entfemt  be- 
finden  und  mit  einem  weiteren  Ring  von  Geblaserohren,  die  ungefahr 
^8  seiner  Hohe  vom  Boden  entfemt  liegen.  Der  elektrische  Bogen 
wird  am  Boden  des  Herdes  erzeugt.  Durch  die  erstgenannte  Serie 
von  Rohren  wird  Luft  eingeblasen  und  durch  die  unteren  Reihen  ein 
Gemisch  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff  (Wassergas  oder  angereicherte 
Luft).  Die  Beschickung  von  Ealk  und  tiberschttssigem  Coks  wird  ober- 
halb  der  ersten  Rohrserie  durch  die  Verbrennung  eines  Theils  des 
Coks  auf  2000^  erwarmt,  in  der  Zone  der  Geblaserohre  auf  2400** 
und  durch  den  elektrischen  Bogen  auf  3000  ®  gebracht.  In  der  heissesten 
Zone  bildet  sich  das  Earbid  und  wird  vom  Boden  des  Herdes  in  fldssigem 
Zustande  abgestochen,  wahrend  vom  oberen  Theil  des  Ofens  dauemd 
fQr  Nachfiillung  gesorgt  wird.  Um  die  Sohle  des  Herdes  gegen  die 
Hitze  des  Lichtbogens  zu  schiitzen,  ist  die  innere  MUndung  der  Abstich- 
oflfhung  durch  einen  Wall  oder  dergl.  erhSht,  derart,  dass  stets  eine 
Schicht  Calciumkarbid  den  Boden  des  Herdes  bedeckt  und  diesen  vor 
der  Einwirkung  der  Hitze  schtltzt.  Pictet  berechnet  die  Qestehungs- 
kosten  einer  Tonne  Earbid  in  diesem  Ofen  zu  82Frcs.;  er  erzielt  ein 
fast  gleichmassig  chemisch  reines  Earbid  und  eine  sehr  voUkommene 
AusnOtzung  der  elektrischen  Energie  zur  Earbidbildung. 

Fttr  die  Darstellung  des  Earbides  ist  es  gleichgOltig,  ob  Gleich- 
strom  oder  Wechselstrom  zur  Verwendung  kommt,  da  keine  Elektrolyse 
stattfindet,  sondern  lediglich  die  hohe  Temperatur  die  Reaktion  zu 
Stande  bringt. 

Das  Calciumkarbid  ist  ein  barter,  deutlich  krystallinischer,  schwarzer 
Eorper ;  abgesonderte  Erystalle  sind  braunroth,  undurchsichtig  und  glan- 
zend.  Es  ist  unloslich  in  alien  bekannten  Losungsmitteln  und  hat  bei 
18^  das  spez.  Gew.  2,22.  Seine  elektrische  Leitfahigkeit  kommt  dem 
der  Eohle  nahe.  Trockenes  Earbid  kann  in  einer  Gasflamme  stark 
erhitzt  werden,  ohne  sich  irgendwie  zu  verandem,  dagegen  entzttndet 
es  sich,  wenn  man  es  in  einer  Sauerstoffatmosphare  erhitzt  und  ver- 
brennt  dann  mit  starker  Lichtentwickelung  zu  Calciumkarbonat: 

Wasserstoff  greift  es  dagegen  weder  in  der  Ealte  noch  in  der 
Hitze  an ;  ebenso  ist  Chlor  bei  gew6hnlicher  Temperatur  ohne  Einwir- 
kung; erst  bei  245^  wird  das  Earbid  in  einer  Chloratmosphare  gltihend, 
und  es  entsteht  Chlorcalcium  und  Eohlenstofif.  In  trockenem  Chlor- 
wasserstoflf  verbrennt  es  unter  Wasserstoffentwickelung. 

Brom  wirkt  bei  350^,  Jod  bei  305®  auf  das  Earbid  ein;  in 
Schwefeldampf  tritt  bei  500®  Ergltthen  und  Bildung  von  Schwefelcalcium 
und  Schwefelkohlenstoff  ein. 

Phosphor  reagirt  unter  Erzeugung  von  Phosphorcalcium,  wahrend 
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Stickstoff,  Silicium,  Bor  und  die  meisten  Metalle  oline  Einwirkung  sind. 
Von  Interesse  und  Bedeutung  fUr  die  Stahlindustrie  ist  es,  dass 
sich  Galciumkarbid  bei  hoherer  Temperatur  als  Rothgluth  mit 
Eisen  verbindet. 

Ealiumchlorat  und  -nitrat  oxydiren  das  Earbid  bei  Rothgluth  unter 
Bildung  TOD  kohlensaurem  Ealk;  Bleisuperoxyd  oxydirt  es  schon  bei 
Temperaturen,  die  unterhalb  Rothgluth  liegen,  unter  Flammenerschei- 
nung ;  das  dabei  entstehende  Blei  enthalt  Calcium  und  wird  entflammt, 
wenn  man  es  bei  gewdhnlicher  Temperatur  mit  Bleichromat  be- 
handelt. 

So  bestandig  sich  das  Galciumkarbid  unter  den  verschiedensten 
Eingriffen  erweist,  so  unbestllndig  ist  es  gegen  Wasser.  L§>sst  man 
es  auch  nur  kurze  Zeit  an  feuchter  Luft  liegen,  so  zeigt  es  deutliche 
Spuren  von  Zersetzung;  die  Farbe  hellt  sich  auf,  die  Oberflache  wird 
brocklich,  und  es  geht  von  dem  Earbide  ein  penetranter  Enoblauch- 
geruch  aus.  Giesst  man  auf  das  Galciumkarbid  Wasser,  so  tritt  sofort 
stOrmische  Entwickelung  eines  Oases  von  demselben  widerlichen  Geruche 
ein.  Dieses  Gas  ist  Acetyl  en.  Das  Galciumkarbid  zerTallt  unter  der 
Einwirkung  des  Wassers  leicht  und  voUstandig  in  Acetylen  und  Gal- 
ciumhydroxyd,  gemass  der  Gleichung: 

GaG,  +  2  H,0  =  G^H,  +  Ga(OH)^ 

In  dieser  Reaktion  liegt  die  hauptsachlichste  Bedeutung  des  Galcium- 
karbides. 

Nach  N.  Garo  erhalt  man  aus  Galciumkarbid  Gyanmetall,  wenn 
man  StickstofiF  bei  nicht  zu  hoher  Temperatur  bei  Gegenwart  von  Wasser- 
dampf  nber  das  in  geschlossenen  Rohren  oder  Retorten  befindliche 
Earbid  leitet. 

Galciumkarbid  reduzirt  die  Oxyde  von  Blei,  Zinn,  Eupfer,  Eisen, 
Mangan,  Nickel,  Eobalt,  Ghrom,  Molybdan  und  Wolfram  unter  Bildung 
von  Galciumlegirungen  (H.  N.  Warren,  Ghem.  News  75.  2). 

Sehr  interessant  ist,  dass  man  mit  Htilfe  des  Galciumkarbides  zu 
Metallstickstoffverbindungen  gelangen  kann,  die  den  Stickstofif  direkt 
der  Atmosphare  entnehmen.  Erhitzt  man  z.  B.  ein  fein  gepulvertes 
Gemisch  von  Galciumkarbid  und  Magnesium  an  der  Luft,  so  wird  der 
Sauerstoff  durch  das  Earbid  gebunden  unter  Bildung  von  Eohlendioxyd 
und  Galciumoxyd,  wahrend  sich  das  Magnesium  unter  lebhaftem  Er- 
gltthen  der  Masse  in  Stickstoffmagnesium  umwandelt  im  Sinne  der 
Gleichung : 

GaGg  +  3Mg+2N  +  50  =  GaO  +  Mg^N^  +  2  GO^. 

Der  Rttckstand  entwickelt  beim  Uebergiessen  mit  Wasser  Ammoniak. 
Aehnlich  wie  Magnesium  verhalten  sich  Zink,  Eisen  und  Eupfer;  sie 
liefern  alle  Stickstofifverbindungen,  welche  durch  Wasser  und  leichter 
noch  durch  verdtinnte  Ealilauge  zersetzt  werden  (A.  Ross  el,  Gompt. 
rend.  121.  941). 

Des  Weiteren  lassen  sich  Nitrate,  z.  B.  Ealiumnitrat,  zu  Nitriten 
reduziren  (Jacobsen,  D.  R.  P.  86 254) : 

GaG^  +  5  ENOg  =  GaGOj  +  SENO^  +  GO^. 
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Ueber  die  Herstellungskosten  des  Calciumkarbides  waren  langere 
Zeit  von  interessirter  Seite  zweifellos  unrichtige  Angaben  verbreitet 
worden  und  auch  zur  Zeit  ist  nichts  Sicheres  dartiber  bekannt.  Die  Pro- 
duktionskosten  werden  selbstverstandlich  an  verschiedenen  Orten  ver- 
schieden  sein  und  wesenilich  durch  die  Preise  filr  die  Rohmaterialien 
und  die  elektrische  Kraft  bedingt  werden.  Neuerdings  haben  Houston, 
Eennelly  und  Einnicut  auf  der  Anlage  in  Spray  die  Kosten  des 
Calciumkarbides*  festgestellt.  Bei  einer  Charge  von  2000  lb. ,  die  m 
2  Touren  verarbeitet  wurde,  erhielt  man  ca.  200  lb.  Calciumkarbid, 
welches  ca.  80  bis  85  ^/o  der  berechneten  Menge  Acetylen  lieferte.  Die 
ganze  dem  Ofen  zugeffthrte  elektrische  Energie  betrug  818  Eilowatt- 
stunden  oder  fUr  die  erste  Tour  von  3  Stunden  193,1  HP  und  ftir  die 
zweite  Tour  von  2  Stunden  40  Minuten  195,3  HP.  Rechnet  man  den 
Preis  der  Eraft  an  der  Turbine  zu  5  Dollars  fUr  die  Pferdekraft  pro 
Jahr  und  die  an  den  Ofenendungen  zu  5,98  Dollars  pro  Jabr,  die  Eosten 
der  Anlage  zu  12000  Dollars  und  die  der  Arbeit  zu  11  Dollars  pro 
Tag,  den  Worth  der  Eohle  an  der  oberen  Elektrode  zu  6  Cents  per  lb., 
den  Coks  zu  4,55  Dollars  pro  Tonne  und  den  Ealk  zu  6,3  Dollars  pro 
Tonne,  zusammen  mit  weitem  Spielraum  ftir  Abnutzung  und  Repara- 
turen,  so  stellt  sich  der  Preis  pro  Tonne  von  2000  lb.  ^gross.  carbide^, 
d.  i.  Earbid,  mit  ca.  5  ®/o  Schlacke  auf  32,767  Dollars  (Progressive 
Age  1896;  Elektrochem.  Z.  1896.  82). 

Eorda  bezifferte  in  der  elektrochemischen  Sektion  des  II.  inter- 
nationalen  Eongresses  fUr  angewandte  Chemie  die  Herstellungskosten 
filr  Calciumkarbid  auf  250  Frcs.  pro  1000  kg  ohne  Amortisation, 
Zinsen  etc. 

Strontiumkarbid  C^Sr  wird  durch  elektrische  Reduktion  eines 
Gemenges  von  Strontiumoxyd  und  Eohle  gewonnen  (Compt.  rend.  118. 
501.  556.  683.,  D.  R.  P.  77  168).  Es  gleicht  im  Aussehen  und  in  seinen 
Eigenschaften  dem  Baryumkarbid. 

Baryumkarbid  C^Ba  (D.  R.  P.  77168)  wurde  zuerst  von  Ma- 
quennes  (Compt.  rend.  115.  558)  in  einfacher  Weise  darstellen  gelehrt. 
Er  mischte  16  Thle.  trockenes  Baryumkarbonat,  6  Thle.  Magnesium- 
pulver  und  1  Thl.  trockenes  Eohlepulver,  fUllte  mit  der  Mischung  ein 
weites  Reagensrohr  und  erhitzte  dasselbe.  Nach  kurzer  Zeit  trat  unter 
ErglUhen  eine  lebhafte  Reaktion  ein  und  es  entstand  nach  folgender 
Gleichung  Baryumkarbid: 

BaCOs  +  3  Mg  +  C  =  BaCj,  -f-  3  MgO. 

Viktor  Meyer  hat  die  Methode  dann  dahin  abgeandert,  dass  statt  des 
Reagensrohres  ein  Eisentiegel  Verwendung  fand,  worin  man  mit  etwas 
grosseren  Mengen  arbeiten  konnte. 

Ganz  erheblich  einfacher  gestaltet  sich  aber  die  Darstellung  des 
Earbides  durch  Einwirkung  des  elektrischen  Lichtbogens  auf  ein  Ge- 
menge  von  Baryumkarbonat  oder  Baryumoxyd  und  Eohle. 

Das  Earbid  stellt  eine  krystallinische ,  dunkelfarbige  Masse  dar, 
welche  durch  Wasser  in  Acetylen  und  Baryumhydroxyd  zerfallt. 

Magnesium- Calciumkarbid  erh'alt  man  durch  elektrische  Er- 
hitzung  von  Ealk,  Magnesia  und  Eohle  (Whitehead,  U.S.  A.P.  555796). 

Berylliumkarbid  Be^Cg  wurde  von  Lebeau  (Compt.  rend.  1895. 
121   und  496)    durch    Erhitzen   einer   innigen   Mischung    von    reinem, 
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aus  Smaragd  gewonnenem  Berylliumoxyd  mit  Zuckerkohle  in  einer 
KohlerShre  im  Moissan'schen  Of  en  mit  Htilf e  eines  Stromes  von  950 
Ampere  und  4  Volt  erhalten.  Warden  schwachere  StrSme  angewandt, 
so  waren  die  Produkte  stickstoffhaltig.  Das  BeryUiurakarbid  bildet  eine 
geschmolzene,  rothliche  Masse  von  krystallinischem  Bruche,  die  sich 
aus  mikroskopischen,  hexagonalen,  braungelb  durchscheinenden  Kry- 
stallchen  zusammensetzt.  Es  hat  das  spez.  Gew.  1,9  bei  15^  und  ist 
barter  als  Quarz.  Wasser  zersetzt  es  unter  Bildung  von  Methan  und 
Berylliumhydroxyd  im  Sinne  der  Qleichung: 

Be^Cg  +  12H,0  =  3CH^  +  2Be2(OH)6. 

Die  Zersetzung  verlauft,  selbst  bei  Gegenwart  von  Sauren  nur 
langsam,  beim  Erwarmen  mit  konzentrirten  Soda-  oder  Pottaschelosungen 
aber  sehr  schnell  und  voUstandig;  schmelzendes  Ealiumkarbonat  wirkt 
sogar  sehr  heftig  ein,  wahrend  Ealiumnitrat  und  Ealiumchlorat  ohne 
Einwirkung  sind. 

Berylliumkarbid  nimmt  beim-  Schmelzen  noch  Eohlenstofif  auf, 
scheidet  denselben  beim  Erkalten  aber  als  Graphit  wieder  aus. 

Aluminiumkarbid  C^Al^  entsteht  im  elektrischen  Ofen  sowohl 
aus  den  Elementen,  wie  aus  Eaolin  und  Eohle  (Moissan,  Gompt.  rend. 
1894.  119.  16).  Die  erhaltene  Schmelze  bedurfte  noch  einer  beson- 
deren  Behandlung,  um  das  Earbid  zu  isoliren.  Sie  wurde  namUch  in 
hOchstens  2  g  schweren  Stticken  in  kleinen  Portionen  unter  Eisklihlung 
rasch  mit  konzentrirter  Salzsaure  ausgelaugt;  dabei  blieb  dann  das 
Earbid  in  massig  grossen,  durchsichtigen ,  gelben  Erystallen  zurUck, 
die  das  spez.  Gew.  2,36  besassen  und  von  Wasser  schon  in  der  Ealte 
in  Methan  und  Aluminiumhydroxyd  zersetzt  wurden.  Die  Erystalle 
waren  stets  stickstoflfhaltig;  frei  von  StickstofiF  wurden  sie  erhalten, 
wenn  das  Aluminium  im  Eohleschiffchen  und  innerhalb  eines  Eohle- 
rohres  im  Wasserstoffstrome  durch  einen  Strom  von  300  Ampere  und 
65  Volt  eingeschmolzen  wurde. 

Yttriumkarbid  C^Y  haben  Moissan  und  Etard  (Compt.  rend. 
1896.  122.  573)  aus  einem  innigen  Gemische  von  Yttererde  und  Zucker- 
kohle dargestellt.  Die  Mischung  wurde  mit  HUlfe  von  Terpentin5l  und 
Druck  in  kleine  Cylinderform  gebracht,  diese  im  Perrotofen  gebrannt 
und  in  einer  einseitig  geschlossenen  Eohlerohre  mit  Stromen  von  900 
Ampere  und  50  Volt  reduzirt.  Das  Earbid  entsteht  unter  reichlicher 
Entwickelung  von  Metalldampfen  in  5  bis  6  Minuten  als  zerreibliche, 
zusammengeschmolzene,  aus  mikroskopischen ,  durchsichtigen ,  gelben 
Erystallchen  zusammengesetzte  Masse  vom  spez.  Gew.  4,13  bei  18^. 
Dasselbe  wird  durch  Wasser  leicht  zersetzt  und  liefert  dabei  ein  aus 
ca.  72  ®/o  Acetylen,  ca.  19  ®/o  Methan,  4,5  bis  5  ®/o  Aethylen  und  ca.  5  ®/o 
Wasserstoflf  bestehendes  Gasgemenge. 

Lanthankarbid  LaC^  wurde  von  Moissan  (Gompt.  rend.  1896. 
123.  148)  dadurch  gewonnen ,  dass  er  eine  Mischung  von  100  g  Lan- 
thanoxyd  und  80  g  Zuckerkohle  in  einem  Eohletiegel  feststampfte  und 
dann  ca.  12  Minuten  lang  einem  Lichtbogen  von  350  Ampere  und 
50  Volt  aussetzte.  Das  Earbid  wurde  so  als  geschmolzene,  horaogene 
Masse  mit  krystallinischem  Bruch  erhalten.  BruchstUcke  zeigten  sich 
unter  dem  Mikroskope  durchsichtig  und  von  gelblicher  Farbung.  Das 
spez.  Gew.  ist  5,02  bei  20^.    Das  Earbid  wird  von  den  Halogenen  bei 
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hoherer  Temperatur  unter  Bildung  von  Halogensalzen  angegriffen;  dampf- 
formiges  Selen  erzeugt  unter  heftiger  Reaktion  eine  Selen-Lanthanverbin- 
dung.  Wasser  zersetzt  das  Earbid  unter  Entwickelung  eines  aus  70,8  ^/o 
Acetylen,  l,3^/o  Aethylen  und  27,9^/o  Methan  bestehenden  Gasgemenges. 

Ceriumkarbid  GeCj  entsteht  yerbaltnissmassig  leicht,  wenn  man 
ein  Gemenge  von  48  Thin.  Zuckerkohle  und  192  Thin.  Cerdiozyd  im 
elektrischen  Ofen  im  einseitig  geschlossenen  Eohletiegel  so  lange  er- 
hitzt,  bis  die  Masse  ruhig  fliesst ;  bei  Anwendung  von  100  g  Cerdioxyd 
und  Stromen  von  300  Ampere  und  60  Volt  dauert  die  Reaktion  8  bis 
10  Minuten  (Mo is s an,  Compt.  rend.  1896. 122.  357).  Das  Cerkarbid 
stellt  eine  homogene,  krystallinische  Masse  dar,  welche  unter  dem  Mi- 
kroskope  gelbrothe,  durchscheinende  Erystalle  zeigt.  An  der  Luft  zer- 
setzt es  sich  leicht  unter  Auftreten  eines  an  Allylen  erinnemden  Oeruches. 
Es  nimmt  beim  Schnielzen  Eohlenstoff  auf,  scheidet  denselben  beim 
Erkalten  aber  als  Ghraphit  wieder  aus.  Die  Halogene  zersetzen  es  unter 
Feuererscheinung ;  Sauersto£F  erzeugt  bei  Rothgluth  krystallisirtes  Gerium- 
oxyd,  Schwefeldampf  Geriumsulfid.  Geschmolzenes  Ealiumchlorat  und 
Ealiumpermanganat  wirken  unter  Entflammung  ein.  Wasser  zerlegt 
das  Earbid  leicht  und  es  entsteht  ein  Gasgemenge  aus  ca.  75  ^/o  Ace- 
tylen, 3,5  bis  4>  Aethylen  und  20  bis  21,5^/0  Methan. 

Ghromkarbid  GjGr^  entsteht  im  elektrischen  Ofen  unter  dem 
Einflusse  eines  Lichtbogens  von  350  Ampere  und  70  Volt  aus  kohle- 
haltigem  Ghrom.  Es  bildet  glanzende  Blattchen  vom  spez.  Gtew.  5,61, 
die  in  starken  Sauren  unl5slich,  in  verdttnnten  Sauren  aber  Idslich  sind; 
sie  werden  von  schmelzendem  Eali  nur  wenig  angegri£Fen.  Das  Earbid 
ritzt  Quarz  und  Topas. 

Zuweilen  entsteht  noch  ein  zweites  Ghromkarbid  GGr^  in  langen, 
goldgelben  Nadeln  vom  spez.  G^w.  6,75.  Dasselbe  ist  schwerer  schmelz- 
bar  als  Platin  und  wird  durch  E5nigswasser  nicht  angegriffen.  Das 
Earbid  ritzt  Quarz.  Eine  Beimischung  von  0,5  ^/o  desselben  zu  Eupfer 
macht  dieses  Metall  sehr  widerstandsfahig. 

Molybdankarbid  GMog  vrird  am  geeignetsten  dargestellt  durch 
Erhitzen  eines  Gemisches  von  5  Thin.  Molybdansaure  mit  einem  Thle. 
Eohlepulver  mittelst  eines  Stromes  von  800  Ampere  und  50  Volt.  Man 
erhalt  es  so  als  Schmeize  von  krystallinischem,  glanzend  weissem  Bruche 
und  dem  spez.  Gew.  von  8,9,  die  sich  leicht  zerkleinem  und  in  kleine 
langliche,  gut  ausgebildete  Prismen  spalten  lasst.  In  geschmolzenem 
Zustande  nimmt  das  Earbid  noch  Eohlenstoff  auf,  welcher  in  Form  von 
Graphit  beim  Erkalten  wieder  auskrystallisirt.  Beim  Erhitzen  des 
Earbides  mit  Oberschlissigem  Molybdanoxyd  wird  ersteres  schon  unter- 
halb  des  Schmelzpunktes  entkohlt  und  geht  in  reines  Molybdan  Uber 
(Moissan,  Gompt.  rend.  1895.  1320). 

Wolframkarbid  GWog  erhielt  Moissan  (Gompt.  rend-  1896. 
123.  13)  durch  Erhitzen  von  Wolfram  oder  Wolframsaure  mit  liber- 
schttssiger  Eohle  in  seinem  elektrischen  Ofen.  Dasselbe  ist  von  grauer 
Farbe,  hat  bei  18^  das  spez.  Gew.  16,06,  ritzt  Eorund  mit  Leichtig- 
keit  und  nimmt  in  geschmolzenem  Zustande  noch  Eohlenstoff  auf,  den 
es  aber  beim  Erkalten  als  Graphit  wieder  abscheidet.  Eochende  Sal- 
petersaure  lost  das  Earbid;  ebenso  oxydiren  auch  andere  Oxydations- 
mittel  dasselbe  in  der  Hitze. 

Urankarbid  G3D2  hat  Moissan  (Gompt.  rend.  1896.  122.  274) 
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durch  Erhitzen  von  grtinem  Uranoxyd  mit  Zuckerkohle  im  elektrischen 
Ofen  dargestellt.  Dasselbe  stellte  eine  geschmolzene ,  beim  Erstarren 
krystallinische  Masse  von  metallischem  Aussehen  dar,  welche  die  Harte 
von  8  und  das  spez.  Gew.  11,28  besass.  Bei  gelindem  Erhitzen  im 
Fluorstrome  entflammt  das  Earbid,  wahrend  Chlor  dieselbe  Erscheinung 
erst  bei  350^,  Brom  und  Jod  bei  noch  hOherer  Temperatur  hervorruft. 
In  Sauerstoff  verbrennt  das  Earbid  mit  lebhaftem  Glanze.  Mineral- 
sauren  wirken  in  der  Ealte  langsam,  in  konzentrirtem  Zustande  und  in 
der  Warme  dagegen  lebhaft  ein.  Durch  Wasser  wird  das  Earbid  in 
interessanter  Weise  zersetzt.  Es  entwickelt  sich  Gas,  das  ungefahr  zu 
^jb  Methan  ist,  wslhrend  der  Rest  aus  Wasserstoff  und  geringen  Mengen 
Aethylen  und  Acetylen  besteht.  Zu  diesem  Gasgemenge  wird  aber  nur 
etwa  V^  ^6s  Eohlenstoffgehaltes  des  Earbides  verbraucht,  wllhrend  die 
restirenden  ^/s  zur  Bildung  flUssiger  und  fester,  gesattigter  und  un- 
gesattigter  Eohlenwassersto£fe  Veranlassung  giebt. 

Mangankarbid  MugC  wird  durch  Erhitzen  eines  Gemisches  von 
50  Thin.  Zuckerkohle  und  200  Thin.  Manganimanganooxydes  im  elek- 
trischen Ofen  gewonnen  (Moissan,  Gompt.  rend.  1896.  122.  421,  s.  a. 
Troost  und  Haute feuille,  daselbst  80.  909).  Bei  einem  Strome  von 
350  Ampere  und  50  Volt  dauert  die  Reaktion  5  Minuten,  bei  900  Am- 
pere und  50  Volt  geht  dieselbe  momentan  vor  sich.  Die  Reaktions- 
temperatur  liegt  zwischen  1500  und  3000^.  Das  Earbid  hat  das  spez. 
Gew.  6,89  bei  17^;  es  zersetzt  sich  an  der  Luft  sehr  schnell.  Chlor 
wirkt  bei  hdherer  Temperatur,  Fluor  dagegen  schon  in  der  Ealte  ein 
unter  Feuererscheinung  und  Bildung  eines  violetten  Fluortlrs.  Beim 
Uebergiessen  mit  Wasser  erfolgt  Entbindung  von  Methan  und  Wasser- 
stoff in  nahezu  gleichen  Yolumen. 

Eisenkarbid  Fe^C  isolirte  Campbell  (Amer.  Chem.-J.  1896. 
18.  837)  wie  vor  ihm  Osmond  und  Werth  (Ann.  d.  Mines  1885)  und 
Arnold  und  Read  (J.  Chem.  Soc.  1894.  66.  788)  durch  Elektrolyse 
von  angelassenem  Stahl;  derselbe  wurde  als  Anode  in  verdttnnte  Salz- 
sSure  (von  1,2  spez.  Gew.  -j-  12  Vol.  Wasser)  gehangt;  die  Stromstarke 
betrug  1  Ampere.  Jeden  Morgen  wurde  das  Earbid  von  der  Ober- 
flache  der  Stahlanode  mit  AluminiumbHrsten  abgenommen.  Nach  der 
Reinigung  durch  Wasser,  Ealilauge  und  Wasser  stellte  es  ein  hell- 
graues  Pulver  dar,  welches  sich  an  feuchter  Luft  langsam,  aber  voU- 
standig  oxydirte  und  in  massig  konzentrirter  heisser  Salzsaure  ohne 
RQckstand  Idslich  war;  dabei  entwickelte  sich  Wasserstoff  und  Kohlen- 
wasserstoffe  der  Reihen  CnBEgn  und  CnHgn+g. 

Silicide. 

Das  Silicium  verbindet  sich  bei  der  Hitze  des  elektrischen  Ofens 
leicht  mit  vielen  Metallen;  die  entstehenden  Silicide  (s.  a.  Chalmot, 
Z.  f.  Elektroch.  3.  83.  84)  sind  durch  Harte  ausgezeichnet  und 
tlbertreffen  darin  sogar  mitunter  die  hartesten  Earbide;  auffallig  ist 
dabei,  dass  diese  Reaktion  mitunter  wie  beim  Eisen  und  Chrom  bei 
einer  unterhalb  der  Schmelzpunkte  der  Eomponenten  liegenden  Tempe- 
ratur sich  voUzieht.  Moissan,  welcher  diese  auffallende  Thatsache 
beobachtete,  erklart  sie  durch  die  Annahme,  das  Silicium  verdampfe 
bereits   unterhalb   seines  Schmelzpunktes   und    verbinde    sich    dann    in 
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diesem    Zustande    mit    deni   Metalle   zu    einem    leichter   scbmelzbaren 
Silicide.     Aehnlich  yerhalt  sich  tibrigens  auch  das  Bor. 

Kupfersilicium  SiCuj  (Vigoureux,  Compt.  rend.  122.  318) 
entsteht  durch  Erhitzen  von  10  Thin.  Silicium  mit  100  Thin.  Kupfer 
im  Wasserstoffstrome ,  bis  das  tiberschttssige  Kupfer  sich  verflQchtigt 
hat.  Das  Silicid  ist  hart  und  sprode,  besitzt  auf  frischem  Bruche  stahl- 
graue  Farbe  und  das  spez.  Gew.  6,9  bei  18^.  Es  lost  sich  in  Sauren 
unter  Bildung  von  Kupfersalzen  und  Kieselerde;  ?on  Halogenen  wird 
es  unter  Feuererscheinung  zersetzt,  und  zwar  wirkt  Fluor  schon  bei 
gewohnlicher,  die  anderen  Halogene  erst  bei  hoherer  Temperatur. 

Silbersilicium  erhalt  G.  de  Chalmot,  als  er  eine  Mischung 
von  Sand,  Kohle,  Ealk  und  SilberstUcken  einem  Strome  von  240  Ampere 
und  25  Volt  aussetzte.  Dasselbe  enthielt  etwas  Calcium,  besass  graue 
Farbe,  ritzte  Glas,  war  homogen  und  krystallinisch.  Durch  75  Minuten 
langes  Eochen  mit  verdiinnter  Salpetersaure  (1  -{-  2)  wurden  nur  geringe 
Mengen  Silber  gelost  (Amer.  chem.  J.  18.  95). 

Chromsilicium  SiCrg  wurde  von  Moissan  (Compt. rend.  121. 621) 
durch  9  Minuten  langes  Erhitzen  von  Chrom  mit  Silicium  im  elek- 
trischen  Ofen  durch  Strome  von  900  Ampere  und  50  Volt,  femer 
durch  10  Minuten  langes  Erhitzen  eines  Gemenges  von  60  Thin. 
Kieselsaure,  200  Thin.  Chromoxyd  und  70  Thin.  Zuckerkohle  mit 
StrSmen  von  900  Ampere  und  70  Volt,  sowie  endlich  durch  Erhitzen 
von  geschmolzenem ,  2  ^/o  Eohlenstoff  haltendem  Chrom  mit  Silicium  im 
WasserstoflFstrome  auf  etwas  tiber  1200^  gewonnen. 

Das  Reaktionsprodukt  wird  mit  kalter  konzentrirter  Flusssaure 
behandelt  und  mit  Wasser  gewaschen;  so  wird  das  Silicid  in 
kleinen  Prismen  erhalten,  welche  Quarz  und  Eorund  mit  grosster 
Leichtigkeit  ritzen.  Geschmolzenes  Ealiumnitrat  zersetzt  das  Silicid 
unter  Bildung  von  Chromat  und  Silikat.  Ein  Gemenge  von  8  Thin. 
Ealiumnitrat  und  2  Thin.  Ealiumkarbonat  wird  zum  Aufschliessen  der 
Verbindung  fttr  die  Analyse  verwendet.  Im  Uebrigen  decken  sich  die 
Eigenschaften  des  Chromsiliciums  mit  denen  der  entsprechenden  Eisen- 
verbindung. 

Ein  Chromsilicid  SijCr  ist  von  Chalmot  (Amer.  Chem.  J.  19.  69) 
durch  Erhitzen  von  Chromsesquioxyd  mit  Holzkohle  und  UberschUssiger 
Eieselsaure  in  langen,  grauen,  metallglanzenden  Nadeln  erhalten  worden. 
^  Mangansilicium  (Vigoureux,  Compt.  rend.  121.  771)  SiMn^ 
entsteht  in  derselben  Weise ;  es  ist  krystallinisch,  sehr  hart  und  sprode, 
besitzt  metaliischen  Glanz,  stahlgraue  Farbe  und  das  spez.  Gew.  6,6 
bei  15^.  Fluor  greift  die  Verbindung  schon  bei  gewShnlicher  Tempe- 
ratur an  unter  Bildung  von  Fluorsilicium ;  bei  gelindem  Erwarmen 
findet  die  Reaktion  unter  Feuererscheinung  statt.  Trockenes  Chlor 
wirkt  bei  etwa  500^,  SauerstofiF  bei  Rothgluth  ein,  wahrend  trockener 
FluorwasserstofiF  schon  bei  gewohnlicher  Temperatur  des  Silicid  zer- 
stort.  Wasser  wirkt  bis  100^  nicht  ein,  wogegen  wassrige  Sauren 
Mangansalz  und  Eieselsaure  erzeugen. 

Eisensilicium  SiFe^  (Moissan,  Compt.  rend.  121.  621)  wird 
in  ganz  ahnlicher  Weise  aus  Silicium  und  ttberschttssigem  Eisen  oder 
aus  Eisenoxyd  und  tiberschUssigem  Silicium  gewonnen;  man  erhitzt 
z.  B.  im  Tiegel  des  elektrischen  Ofens  400  g  weiches  Eisen  mit  40  g 
krystallisirtem  Silicium  4  Minuten  lang  durch  Strome  von  900  Ampere 
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und  50  Volt.  Sehr  interessant  gestaltet  sich  der  Versuch,  wenn  man 
eiuen  weichen  Eisencylinder  in  Silicium  einschliesst  und  auf  gute 
Schniiedehitze  bringt.  Es  zeigt  sich  dann  namlich,  dass  der  Eisen- 
cylinder seine  Gestalt  gar  nicht  verandert  und  an  keinem  Punkte  ge- 
schmolzen,  aber  bis  zu  seiner  Mitte  in  Silicid  verwandelt  ist. 

Der  auf  die  eine  oder  andere  Art  erhaltene  Regulus  wird  mit 
verdannter  Salpetersaure  (1  :  5)  behandelt  und  mit  Wasser  gewaschen, 
wodurch  das  Eisensilicid  in  kleinen  prismatischen  Erystallen  von 
lebhaftem  Metallglanze  und  dem  spez.  Qew.  7,0  bei  22  ®  erhalten  wird. 
Sein  Schmelzpunkt  ist  niedriger  als  der  des  Schmiedeeisens,  h()her  als 
der  des  Roheisens.  Es  lost  sich  in  FluorwasserstoflFsaure  und  in  Konigs- 
wasser  und  wird  durch  ein  schmelzendes  Qemisch  von  Soda  und  Sal- 
peter  leicht  zersetzt.  Salzsaure  wirkt  nur  auf  feines  Pulver,  Salpeter- 
saure tiberhaupt  nicht  ein. 

Ein  Eisensilicium  PegSig  erhielt  Chalmot  (Z.  f.  Elektroch. 
3.  85)  durch  Zusammenschmelzen  von  Eisenfeilspahnen,  Holzkohlepulver 
und  Sand  im  elektrischen  Ofen.  Es  hatte  das  spez.  Gew.  6,36.  Es 
liessen  sich  auch  Silicide  mit  hSherem  Siliciumgehalte  erhalten. 

NickelsiliciumSiNig  (Vigoureux,  Compt.  rend.  121.  686)  bildet 
Krystalle  von  stahlgrOner  Farbe  und  Metallglanz;  das  spez.  Qew.  ist 
bei  17^  7,2.  Es  schmilzt  leichter  als  seine  Eomponenten  und  ist  sehr 
bestandig  gegen  Hitze.  Sauerstofif  und  Chlor  reagiren  bei  Bothgluth, 
Brom  und  Jod  schwerer,  Fluor  dagegen  sehr  leicht;  Fluorwasser- 
stoffsaure  I58t  das  Silicid  leicht,  die  tibrigen  Sauren  wirken  nur  langsam 
ein,  wahrend  Konigswasser  die  Krystalle  voUstandig  zerstort.  Ge- 
schmolzene  Alkalikarbonate  erzeugen  Silikat  und  Nickeloxyd. 

Kobaltsilicium  SiCog  ist  eine  krystallisirte  Verbindung  vom 
spez.  Gew.  7,1  bei  17  ^  die  in  Aussehen  und  Eigenschaften  dem  Nickel- 
silicid  voUig  gleicht  (Chalmot,  Z.  f.  Elektroch.  3.  85). 

In  ahnlicher  Weise  wie  die  Silicide  lassen  sich  auch  krystallisirte 
Boride  herstellen  (Moissan,  Compt.  rend.  122.  424);  es  entstehen 
z.  B.  Nickelborid  NiBo  und  Kobaltborid  CoBo  durch  Erhitzen  von 
Nickel-  oder  Eobaltstabchen  mit  dem  zehnten  Thl.  ihres  Gewichts  an  ge- 
pulvertem  Bor  in  einem  mit  etwas  Bor  ausgestrichenen  Kohletiegel  im 
elektrischen  Ofen  mit  einem  Strom  von  300  Amp.  und  50  Volt;  die 
Reaktion  erfolgt  auch  schon  bei  der  Temperatur  eines  gewohnlichen 
Geblaseofens.  In  ahnlicher  Weise  entsteht  auch  Boreisen  (Compt. 
rend.  119.  26).  Diese  Boride  wirken  entkohlend  auf  Eisen  und  sind 
zur  Herstellung  von  Borstahl  (Compt.  rend.  119.  23)  geeignet.  Die 
Erdalkalimetalle  liefern,  jedoch  viel  schwieriger,  Boride  der  Form  BgR 
(Compt.  rend.  125.  629). 

Mineralfarbstoffe. 

UnlSsliche  Mineralfarbstoffe  wie  Bleiweiss,  Zinkweiss,  Chromgelb, 
Berlinerblau  u.  a.  werden  seit  einigen  Jahren  mit  Hillfe  des  elektri- 
schen Stromes  hergestellt.  In  der  Regel,  wie  bei  den  Verfahren  von 
Ferranti  und  Noad,  Stevens,  Blair  u.  A.,  werden  die  Salzl5sungen 
zur  Erzeugung  jener  Farbstoffe  elektrolytisch,  diese  selbst  aber  ausser- 
halb  der  Zellen  auf  rein  chemischem  Wege  dargestellt.  Im  Gegensatze 
hiezu    gewinnt   Luckow   (Z.   f.    Elektroch.   1897.   482)    die    Mineral- 
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farbsto£Fe  in  technisch  voUkommener  Weise  durch  einen  ganz  elektro- 
lytisch  durchgefUhrten  Prozess.  Derselbe  sei  hier  knrz  besprochen, 
da  die  ausfQhrlichen  Darstellungsmethoden  dieser  Mineralfarbstoffe  an 
andere  Siellen  dieses  Handbucbes  gehoren.  Luckow  verwendet  als 
Anoden  die  Metalle,  welche  den  Farbstoffen  zu  Orunde  liegen,  und  als 
Eathoden  irgend  welche  andere  Leiter,  doch  am  geeignetsten  Material 
von  demselben  Metalle  wie  die  Anoden ;  die  Eathoden  sind  von  Filter- 
tuch  umhtQlt,  um  eine  Verunreinigung  der  von  den  Anoden  abfallenden 
Farbstoffe  durch  Metalltheilchen  zu  verhQten.  Der  Elektrolyt  ist  mog- 
lichst  neutral  und  sehr  verdttnnt  zu  halten.  In  dieser  letzten 
Forderung  liegt  der  Schwerpunkt  der  Luckow'schen  Arbeitsweise:  Der 
Elektrolyt  soil  so  verdUnnt  sein,  dass  seine  elektrolytische  Dissociation 
ihr  praktisches  Maximum  erreicht  hat.  Neben  dem  eigentlichen  Elektro- 
lyten  befindet  sich  dann  in  dem  Bade  noch  eine  Losung  des  Salzes, 
welches  das  in  Losung  getretene  Metall  in  die  gewtinschte  Verbindung 
tlberflihrt,  —  ebenfalls  sehr  verdUnnt.  So  gelingt  es,  die  gewttnschten 
Produkte  in  grosser  Reinheit,  sehr  feiner  Vertheilung  und  darum  sehr 
hoher  Deckkraft  zu  erhalten.  Einige  Beispiele  mogen  den  Prozess  noch 
weiter  erlautem. 

Darstellung  von  Bleiweiss.  Als  Elektrolyt  dient  die  l^ji^hige 
wasserige  Losung  von  80  Gewichtstheilen  Natriumchlorat  und  20  Ge- 
wichtstheilen  Natriumkarbonat.  Der  Elektrolyt  ist  schwach  alkaliscb. 
Die  Anode  besteht  aus  Weichblei,  die  Eathode  aus  Hartblei.  Die 
Stromspannung  ist  2  Volt,  die  Stromdichte  0,5  Ampere  pro  Quadrat- 
meter.  Der  Elektrolyt  ist  schwach  alkalisch  zu  erhalten  und  es  ist 
wahrend  der  Elektrolyse  vorsichtig  Wasser  und  Eohlendiozyd  ziizu- 
fQhren. 

Darstellung  von  neutralem  Bleichromat.  Als  Elektrolyt 
dient  die  1^/s^/oige  wassrige  Losung  einer  Mischung  von  80  Gewichts- 
theilen Natriumchlorat  mit  20  Gewichtstheilen  Natriumchromai  Die 
Losung  ist  neutral.  Die  Anode  besteht  aus  Weichblei;  die  Eathode 
aus  Hartblei.  Spannung  1,8  Volt;  Dichte  0,5  Ampere  pro  Quadrat- 
meter.  Der  Elektrolyt  ist  neutral  zu  erhalten  und  ihm  vorsichtig 
Chromsaure  und  Wasser  zuzufUhren. 

Verwendet  man  statt  des  Natriumchromats  das  Natriumbichromat 
und  halt  man  den  Elektrolyten  schwach  sauer,  so  gewinnt  man  saures 
Bleichromat. 

Darstellung  von  basischemEupferkarbonat.  Als  Elektrolyt 
dient  die  1^/s^/oige  wasserige  Losung  einer  Mischung  von  80  Gewichts- 
theilen Chlornatrium  mit  20  Gewichtstheilen  Natriumkarbonat.  Der 
Elektrolyt  ist  schwach  alkalisch;  die  Elektroden  bestehen  aus  Eupfer. 
Spannung  2  Volt;  Dichte  0,5  Ampere  pro  Quadratdecimeter.  Wahrend 
der  Elektrolyse  ist  der  Elektrolyt  schwach  alkalisch  zu  erhalten  und 
vorsichtig  Wasser  und  Eohlendioxyd  zuzuleiten. 

Diese  Beispiele  werden  gentSgen,  um  die  Luckow'sche  Methode 
erkennen  zu  lassen. 

Organische  Verbindungen. 

Die  Anwendung  des  elektrischen  Stromes  zur  Zersetzung  und 
Bildung  organischer  Verbindungen  ist  bisher  nur  eine  mS.ssige  ge- 
wesen.     Es   liegt  das  aber  nicht  daran,   dass   die  organischen  Edrper 
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sich  dem  Strome  gegenttber  zu  wenig  reaktionsfahig  erweisen;  im 
Gegentheil  tritt  die  Reaktion  meist  sehr  energisch  —  zu  energisch  oft- 
mals  —  ein.  Ja,  wenn  die  Reaktionsprodukte  in  dem  Bade  unldslich 
sind  und  so  der  weiteren  Stromwirkung  entzogen  werden,  dann  ist  es 
gewohnlich  leicht,  eine  beabsichtigte  Wirkung  einzuleiten  und  herbei- 
zuftihren;  anderenfalls  aber  sind  die  Faktoren  Stromdichte,  Spannung, 
Temperatur,  Reaktionsdauer  und  Elektrodenmaterial  von  einer  Bedeu- 
tung,  welche  die  bei  anorganischen  Verbindungen  meistens  weit  ilbertrifft. 
Da  das  Studium  der  organischen  Elektrolyse  erst  seit  sehr  kurzer  Zeit 
wieder  und  auch  nur  von  einer  kleinen  Zahl  von  Chemikern  ernstlich 
aufgenommen  ist,  so  kann  man  mit  den  bisher  erzielten  Erfolgen 
immerhin  zufrieden  sein. 

Auch  die  mit  organischen  Stoffen  arbeitende  Technik  hat  sich 
den  elektrischen  Strom  bereits  hier  und  da  dienstbar  gemacht,  und  es 
ist  keine  Frage,  dass  dies  in  Zukunft  in  noch  viel  grosserem  Maasse 
der  Fall  sein  wird.  Vorlaufig  freilich  ist  das  Kapitel  der  organisch- 
technischen  Elektrochemie  noch  wenig  umfangreich.  Von  Eohlen- 
wasserstoff en  treten  unsMethan,  Aethan,  Aethylen  und  Acetylen 
als  Zersetzungsprodukte  vieler  Karbide  durch  Wasser  entgegen.  Von 
ihren  Derivaten  werden  Chloroform,  Bromoform  und  Jodoform 
(Chem.  Fabrik  auf  Aktien  vorm.  E.  Schering  in  Berlin,  D.R.P.  29771) 
durch  Einwirkung  des  elektrischen  Stromes  auf  ein  Gemisch  von  Halogen- 
alkali  bezw.  Halogenerdalkali  und  Alkohol,  Aldehyd  oder  Aceton  in 
der  Warme  dargesteUt.  Man  lost  z.  B.  50  kg  Jodkalium  in  ca.  300  kg 
Wasser  und  setzt  zu  dieser  Losung  ca.  30  kg  Alkohol  von  96  ^/o,  worauf 
man  unter  bestandigem  Einleiten  von  Eohlendioxyd  in  der  Warme 
elektrolysirt.  Das  Jodoform  scheidet  sich  dann  als  Erystallmehl  aus. 
In  ganz  ahnlicher  Weise,  nur  ohne  Einleiten  von  Eohlendioxyd,  lassen 
sich  Chloroform  und  Bromoform  aus  den  entsprechenden  Halogen- 
verbindungen  erhalten.  F.  Fdrster  und  Mewes  (Z.  Elektroch. 
1897.  268)  haben  durch  sorgfaltige  Untersuchungen  die  besten  Dar- 
stellungsbedingungen  ermittelt. 

Aldehyde  entstehen  vielfach  bei  der  Elektrolyse  von  Alkoholen 
oder  von  Sauren.  Von  technischer  Bedeutung  ist  die  Darstellung  von 
Chloral  der  vorm.  Schering'schen  Fabrik.  Es  dient  dazu  als  Elektro- 
lyseur  ein  Destillierkessel,  welcher  ein  Diaphragma  besitzt  und  welcher 
mit  einer  heissen  L&sung  von  Chlorkalium  geftiUt  ist.  Als  Eathode 
verwendet  man  Eupfer,  als  Anode  eine  bewegliche  Eohle,  die  gleich- 
zeitig  als  Rilhrer  dient.  Zu  dieser  AbtheUung  giebt  man  nach  und 
nach  Alkohol  und  arbeitet  bei  einer  Temperatur  von  100^.  Das  ent- 
wickelte  Chlor  reagiert  auf  den  Alkohol,  wobei  auch  SalzsEure  gebildet 
wird,  die  im  Eathodenraume  Ealihydrat  zu  neutralisieren  hat.  Nach 
beendeter  Chlorirung  destillirt  man  ab,  sattigt  das  Destillationsprodukt 
mit  Salz  und  scheidet  dadurch  das  Chloral  ab.  Eine  Pferdekraft- 
stunde  liefert  50  g  Chloral.  Auch  aus  Olukose,  Starke  und  Zucker 
kann  auf  diese  Weise  Chloral  gewonnen  werden  (Lum.  ^lectr.  1894. 
52.  226). 

Von  alien  Elassen  der  aromatischen  Verbindungen  sind  die 
Nitrokdrper  am  eingehendsten  untersucht,  und  das  ist  erklarlich, 
wenn  man  an  die  Wichtigkeit  derselben  bezw.  ihrer  Reduktionsprodukte 
denkt,    und    wenn   man   sich  vor  Augen  fUhrt,    dass  die  Elektrolyse 
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derselben  in  Folge  des  dabei  zur  Verfttgung  stehenden,  nascirenden 
Wasserstoffes  zu  ergiebigen  Resultaten  ftihren  musste.  So  zeigt  schon 
das  D.  R.P.  21131  von  Keudell,  dass  Nitrobenzol  mit  HUlfe  des 
elektrischen  Stromes  unter  Anwendung  einer  oscillirenden  Elektrode 
in  Anilin  tlbergeftlhrt  werden  kann.  Aber  der  Weg,  der  vom  Nita-o- 
benzol  zum  Anilin  fUhrt,  geht  event,  an  einer  Reihe  von  Zwischen- 
stationen  vorbei  und  so  sehen  wir,  dass  Haussermann  (Chem.  Z^. 
1893.  129  u.  209)  und  Elbs  (Chem.  Ztg.  1893.  209)  je  nach  den 
Bedingungen  aus  Nitrobenzol  erhalten  konnten  Azoxybenzol,  Azo- 
benzol,  Hydrazobenzol,  Benzidin  und  auch  endlich  Anilin. 
Technische  Bedeutung  hat  bisher  nur  die  elektrolytische  Gewinnong 
von  Benzidin  gewonnen. 

Ein  auf  den  ersten  Blick  seltsames  Ergebniss  hatten  die  Ver- 
suche  Gattermann's  (Ber.  26  S.  1846);  l5ste  er  namlich  aromatische 
Nitrokorper  in  konzentrirter  Schwefelsaure,  so  lieferte  ihm  die  Elektro- 
lyse  nicht  nur  Amidokohlenwasserstoffe,  sondem  es  wurde  gleichzeitig 
das  zur  Amidogruppe  in  Parastellung  befindliche  Wasserstoffatom  zu 
Hydroxyl,  und  zwar  ging  die  ganze  Reaktion  an  der  Kathode  vor 
sich,  so  dass  von  einer  Oxydation  nicht  gut  die  Rede  sein  konnte. 
Aus  Nitrobenzol  wurde  p-Amidophenol,  und  entsprechend  reagirten  die 
homologen  Nitroverbindungen. 

Die  Erklarung  dieser  zunachst  auffaUenden  Thatsache  ist  darin 
zu  suchen,  dass  die  Reduktion  der  Nitrokorper  zu  Amidoverbindung'en 
nicht  in  einer  Phase  verlauft,  sondem  dass  intermediar  Hydroxylamin- 
derivate  entstehen ;  fQr  die  Richtigkeit  dieser  Ansicht  spricht  am  sicher- 
sten,  dass  man  diese  Zwischenprodukte  in  Form  ihrer  Kondensations- 
produkte  mit  Benzaldehyd  isoliren  kann  (Ber.  29.  3034  £F.).  Durch 
eine  einfache  Umlagerung  konnen  die  Hydroxylaminderivate  dann  in 
Amidophenole  ttbergehen. 

Bei  Nitrokdrpem  mit  besetzter  Parastellung  treten  recht  ver- 
schiedene  Reaktionen  auf;  entweder  tritt  das  Gewohnliche  ein:  die 
Hydroxylgruppe  besetzt  die  Orthostellung;  so  geht 


Oder  es  kommt  zur  Oxydation  der  Paragruppe;  so  wird  aus 


oder   endlich   die   in   Parastellung   befindliche  Gruppe  wird  verdrangt; 
z.  B.  geht 

C«H.<?&i^,,  fiber  in  C«H,<NHja) 
und  ebenso 

C  R  ^^^2(1)  m   n  H  <^^^2(i) 


Dieses  letztere  auffallige  Verhalten  scheint  nur  bei  Nitroverbin- 
dungen mit  negativen  Paragruppen  Platz  zu  greifen;   wenigstens  tritt 
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es  nicht  in  die  Erscheinung   bei  p-Nitrophenol  und  p-Nitranilin,  denn 
ersteres 

1(4)  "      ■*     ^V7H(4) 

und  letzteres 


(1) 
2(4)     ^  "      '     ^-^^^2(4) 

(Dorrance  &  Noyes,  Ber.  28.  2350). 

Ebenso  wie  cQe  Nitroverbindungen  verhalfcen  sich  auch  die  Nitroso- 
verbindungen  tertiarer  aromatischer  Amine. 

Da  diese  Bildung  von  Amidophenolen  Gegenstand  zahlreicher 
Patente  der  Farbwerke  vorm.  Baeyer  &  Cie.  ist,  so  soil  darauf  etwas 
naher  eingegangen  werden. 

Gattermann  fQhrt  die  Reaktion  in  folgender  Weise  aus  (Ber. 
26.  1846):  Er  lost  die  Nitrok^rper  unter  Erwarmen  je  nach  den 
Umstanden  in  der  5  bis  lOfachen  Gewicbtsmenge  reiner  konzentrirter 
Schwefelsaure.  Die  erkaltete  Losung  kommt  in  eine  pordse  Thonzelle 
und  diese  in  ein  etwas  weiteres  Becherglas,  welches  mit  75  bis  100^/oiger 
Schwefelsaure  gefUUt  ist.  Als  Elektroden  dienen  Platinbleche.  Die 
Stromdichte  betragt  auf  100  qcm  6  bis  12  Amp.,  die  Spannung  5  bis 
6  Volt.  Die  Dauer  der  Elektrolyse  betragt  12  bis  24  Stunden.  Eine 
Klihlung  der  sich  erwarmenden  FlUssigkeit  ist  unndthig,  im  Gegen- 
theil  bewirkt  die  Warme  nur  einen  schnelleren  Reaktiousverlauf. 

Die  Gewinnung  des  Reaktionsproduktes  (cf.  Elbs,  Z.  f.  Elektroch. 
2.  472)  richtet  sich  je  nach  den  Umstanden  (Ber.  27  S.  1927). 

In  manchen  Fallen,  wie  z.  B.  beim  Nitrobenzol,  scheidet  sich 
schon  w'ahrend  der  Elektrolyse  das  Sulfat  des  Reaktionsproduktes  in 
krystallisirtem  Zustande  aus.  Man  braucht  dann  nur  den  Inhalt  der 
Thonzelle  an  der  Saugpumpe  liber  langfaserigem  Asbest  unter  An- 
wendung  einer  Siebplatte  abzufiltriren  und  den  mit  konzentrirter 
Schwefelsaure  durchtrankten  Niederschlag  auf  einem  Thonteller  abzu- 
pressen.  Die  direkte  Abscheidung  des  Reaktionsproduktes  erfolgt 
manchmal  nicht  sofort,  sondern  erst  nach  langerem  Stehen  an  einem 
kiihlen  Orte.  In  einem  derartigen  Falle,  wie  z.  B.  beim  ana-Nitro- 
chinolin,  giesst  man  nach  beendeter  Elektrolyse  den  Inhalt  der  Thon- 
zelle in  ein  Becherglas  und  lasst  dieses  einige  Zeit,  mindestens  Uber 
Nacht,  im  Keller  oder  besser  im  Eisschranke  stehen.  Die  filtrirte 
schwefelsaure  Losung  kann  bei  einer  weiteren  Reduktion  zum  Losen 
des  Nitrokorpers  von  neuem  benutzt  werden,  wodurch  die  Ausbeute 
wesentlich  erhSht  wird. 

Bei  anderen  Eorpern  scheidet  sich  das  Reaktionsprodukt  erst  dann 
ab,  wenn  man  die  schwefelsaure  Losung  mit  Eis  verdUnnt.  Man  giebt 
dann  auf  150  Thle.  Schwefelsaure  zunachst  10  bis  20  Thle.  Eis  hinzu  und 
lasst  einige  Stunden  im  Eisschranke  stehen.  Erfolgt  keine  Abschei- 
dung eines  festen  Korpers,  so  werden  noch  20  Thle.  Eis  hinzugefttgt. 
Auf  diese  Weise  erhalt  man  z.  B.  bei  o-  und  m-Nitrobenzo6saure  die 
entsprechenden  Amidophenolderivate. 

Wieder  andere  Korper  scheiden  auch  unter  diesen  Verhaltnissen 
sich  nicht  ab ;  dann  verfahrt  man  zunachst  so,  dass  man  die  schwefel- 
saure Losung  mit  ihrem  2  bis  4fachen  Volum  Wasser  verdiinnt,  oder 
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dass  man  sie  auf  die  entsprechende  Menge  grob  zerstossenes  Eis  giesst. 
Die  Reduktionsprodukte  des  p-Niixotoluols  und  des  o-Nitrochinolins 
scheiden  sich  auf  diese  Weise  direkt  in  8ch5n  krystallisiertem  Zustande  ab. 

Versagen  alle  diese  Methoden,  so  muss  man  seine  Zuflucht  zum 
Neutralisiren  nehmen.  Dies  fUhrt  am  leichtesten  zum  Ziele,  wenn  man 
es  mit  E^rpem  von  nur  schwach  sauren  Eigenschaften  zu  thun  hat. 
Man  verdQnnt  dann  die  schwefelsaure  Losung  mit  ungefabr  ihrem 
lOfachen  Volumen  Wasser  und  fQhrt  bis  zur  alkalischen  Reaktion  feste 
Erystallsoda  hinzu.  Die  Reaktionsprodukte  scheiden  sich  bei  dieser 
Operation  in  manchen  Fallen  in  festem  Zustande  ab,  z.  B.  beim  Brom- 
nitrobenzol,  Bromnitrotoluol ,  den  meisten  Nitrokarbonsaureestem  etc., 
in  anderen  Fallen  bleibt  die  Substanz  in  der  Flttssigkeit  gelost  und 
muss  mit  Aether  ausgeschUttelt  werden,  z.  B.  bei  der  m-Nitrobenzoe- 
saure.  Mitunter  ist  es  zweckmassiger ,  statt  der  Soda  Natriumbikar- 
bonat  zur  Neutralisation  zu  verwenden.  Auch  kann  man  zunachst  die 
Hauptmenge  der  Schwefelsaure  mit  Soda  und  den  Rest  mit  Bikarbonat 
neutralisiren. 

Hat  man  es  mit  Reduktionsprodukten  zu  thun,  welche  in  Wasser 
leicht  losUch  sind  und  sich  mit  Aether  nicht  ausschtltteln  lassen,  so 
neutralisirt  man  die  Schwefelsaure  mit  Calcium-,  Barjum-  oder  am 
zweckmassigsten  mit  Bleikarbonat.  Die  mit  yiel  Wasser  verdQnnte 
LSsung  wird  unter  TJmrUhren  an  der  Turbine  so  lange  mit  Bleikar- 
bonat, das  mit  wenig  Wasser  angerUhrt  ist,  versetzt,  bis  kein  Auf- 
brausen  mehr  stattfindet.  Man  filtrirt  dann  schnell  an  der  Saugpumpe 
das  Bleisulfat  ab,  wobei  man  vorher  den  Kolben  mit  verdUnnter  Salz- 
saure  beschickt,  um  die  leicht  oxydirbaren  Amidophenole  moglichst 
schnell  in  ein  bestandiges  Salz  zu  verwandeln.  Durch  Eindampfen 
der  Ldsung,  welche  das  Chlorhydrat  des  Amidophenols  enthalt,  ge- 
winnt  man  so  das  reine  Reaktionsprodukt.  Sowohl  beim  Neutralisiren 
wie  beim  Eindampfen  empfiehlt  es  sich,  Eohlendioxyd  in  die  Losung 
einzuleiten.  Wendet  man  Bleikarbonat  an,  so  scheiden  sich  manchmd 
schon  wahrend  des  Eindainpfens  prachtige  Erystalle  aus  der  faeissen 
L5sung  ab;  dieselben  bestehen  oftmals  nur  aus  Bleichlorid;  in  diesem 
Falle  filtrirt  man  das  Chlorblei  nach  dem  Erkalten  der  L5sung  ab 
und  dampft  darauf  vdllig  ein. 

Mitunter  ist  es  vortheilhaft,  auf  eine  Isolirung  leicht  zersetzlicher 
Amidophenole  Uberhaupt  zu  verzichten  und  diese  sogleich  in  Farbstoffe 
UberzufUhren.  So  entsteht  aus  p-Nitrosodiathylanilin  durch  elektroly- 
tische  Reduktion  in  konzentrirter  Schwefelsaure  p-Amido-m-Oxydiathyl- 
anilin;  dasselbe  ist  sehr  loslich  und  sehr  zersetzlich;  in  Folge  dessen 
ftihrt  man  dies  mit  Wasser  verdtinnte  Reaktionsprodukt  durch  Zugabe 
von  a-Naphtylamin  direkt  in  Nilblau  Uber  (D.  R.  P.  47  375).  Ebenso 
sind  die  Homologen  des  p-Amido-m-Oxydiathylanilins  sehr  zersetz- 
lich und  schwer  isolirbar  und  werden  zweckm'assig  in  ahnlicher  Weise 
direkt  weiter  verarbeitet.  Charakteristisch  fUr  diese  Reduktionsprodukte 
ist  Ubrigens  ihr  Verhalten  gegen  Ammoniak.  Versetzt  man  z.  B.  die 
mit  Wasser  verdtinnte  ReaktionslSsung  des  p-Nitrosodimethyl-  oder 
Diathylanilins  mit  ttberschtissigem  Ammoniak,  so  farbt  sich  die  Losung 
an  der  Luft  tief  blau  und  nach  kurzer  Zeit  scheiden  sich  metallisch 
glanzende  Krystalle  des  asymmetrischen  Dimethyl-  bezw.  Diathyldiamido- 
chinoxazons  aus  (Mohlau,  Ber.  25.  1061). 
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In  derselben  Weise  entsteht  das  Naphtazarin,  Dioxynaphto- 
chinon  O^f^Rjy^iOB)^  durch  Elektrolyse  von  aj  a^-Dinitronaphtalin  in 
konzentrirter  Schwefelsaure  (Bad.  Anilin-  u.  Sodafabrik,  D.  R.  P.  79  406) 
bei  130^  mit  StrQmen  einer  Dichte  von  D^q^  =  15  Amp.  Sobald  kein 
nnverandertes  Dinitronaphtalin  mehr  vorhanden  ist,  giesst  man  die 
BeaktionsflUssigkeit  in  Eiswasser  und  filtrirt  von  ungelQsten  Bestand- 
theilen  ab.  Das  Filtrat  enth&lt  ein  Zwischenprodukt  (D.  R.  P.  76  922), 
welches  durch  einstttndiges  Eochen  in  Naphtazarin  tibergeht.  Dasselbe 
scheidet  sich  beim  Erkcdten  der  L(3sung  in  ausserst  reiner  Form  ab, 
wird  abfiltrirt  und  am  besten  in  Teigform  zum  Farben  und  Drucken 
entweder  als  solches  oder  in  Form  seiner  Idslichen  Verbindung  mit 
Sulfiten  verwendet  (Bad.  Anilin-  u.  Sodafabrik,  D.R.P.  41518).  Von 
Wichtigkeit  ist,  dass  auch  das  direkte  Nitrirungsprodukt  von  Naphtalin, 
welches  ein  Gemenge  von  a^  a^  und  a^  ag-Dinitronaphtalin  ist,  in  der- 
selben Weise  zur  Naphtazarinbildung  vorztiglich  geeignet  ist,  so  dass 
eine  Trennung  der  beiden  Isomeren  unterbleiben  kann. 

Von  anderen  technisch  wichtigen  Produkten  der  aromatischen 
Reihe  lassen  sich  die  Saccharine,  die  Anhydro-o-SuIfaminbenzo6- 
sauren  aus  den  Sulfonamiden  elektrolytisch  an  der  Anode  darstellen 
(P.  V.  Hey  den  Nachfg.,  D.R.P.  85  491).  So  geht  z.  B.  o-Toluol- 
sulfonamid 

^«^^<S03NH,(.) 
in  alkalischer  L5sung  in  Saccharin 

liber.  Zur  Darstellung  verwendet  man  eine  durch  ein  Diaphragma  in 
2  Theile  getrennte  Zelle,  fOUt  in  den  Anodenraiun  eine  Losung  von 
10  Qewichtstheilen  o-Toluolsulfonamid  in  100  Qewichtstheilen  ca.  4^/oiger 
Natronlauge  und  in  den  Eathodenraum  15  ^/oige  Pottaschelosung.  Die 
StromstSrke  soil  an  der  Anode  5490  Amp.  pro  Quadratmeter ,  an  der 
Eathode  8600  Amp.  pro  Quadratmeter  bei  5  Volt  Spannung  betragen. 
Wahrend  der  Elektrolyse  muss  man  ab  und  zu  etwas  Natronlauge  zu- 
geben,  um  das  Ausfallen  von  Amid  zu  verhindern.  Nach  Beendigung 
der  Elektrolyse  fallt  man  mit  Salzsaure  und  l5st  das  Imid  durch  Soda- 
losung  aus  dem  Niederschlage,  aus  welcher  Ldsung  es  dann  mit  Salz- 
saure wieder  gefallt  wird. 

Ebenso  lassen  sich  Derivate  und  Homologe  des  Saccharins  her- 
stellen. 

Auch  in  den  Farbenfabriken  hat  man  den  elektrischen  Strom  hier 
und  da  bereits  zur  Farbstoffbildung  herangezogen.  Da  ist  zunachst 
das  Berlinerblau  und  seine  Stammsubstanzen  Cyanide  und  Ferro- 
cyanide  zu  erwahnen.  Die  letzteren  will  Readman  (Engl.  P.  6621) 
so  darstellen,  dass  er  ein  Gemisch  der  Oxyde  und  Earbonate  der  Alka- 
lien  und  Erdalkalien  mit  kohlenstoffhaltigem  Materiale  bezw.  von 
Eisen  und  Eohlenmaterial  elektrisch  erhitzt  und  darauf  Sticksoff  oder 
Generatorgas  wirken  lasst.  Er  bedient  sich  zur  AusfUhrung  des  Ver- 
fahrens  des  umstehend  abgebildeten  Apparates  (Fig.  213).  Der  Heiz- 
raum  A   befindet   sich   in   einem   Eisencylinder   B,   welcher   mit    einer 
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Chamotteftitterung  C  und  einer  Ausfutterung  von  Kohle  D  versehen 
ist.  Auf  dem  Deckel  E  sind  die  FtiUtrichter  K  und  eine  mit  Porzellan- 
und  Asbestisolation  F  versehene  Oeffnung  fiir  den  Eohlestab  G  ange- 
bracht.  Die  unteren  Enden  der  FtiUtrichter  stehen  mit  den  zum  Em- 
leiten  von  StickstoflF  oder  Generatorgas  bestimmten  Rohren  H  in  Ver- 
bindung.  Der  Eohlestab  M  wird  durch  die  Bodenplatte  F  in  den  Tiegel 
geflihrt.   Die  fertige  Schmelze  fliesst  bei  Q  aus  und  in  den  Behalter  R^ 

die  beide,  um  den  Zutritt  der  Lufl 
zu  verhindem,  durch  das  Gehause  S 
gedeckt  sind,  welches  mit  Schau- 
lochem  U  versehen  ist.  Auch  der 
Tiegel  hat  ein  Schauloch  U;  aus  T 
entweichen  die  Abgase. 

Um  nun  Berlinerblau  dar- 
zustellen,  fallt  Goebel  (Engl.  P. 
14089)  eine  LSsung  von  Ferrocyan- 
kalium  mit  Ferrosalzlosungen ;  den 
Niederschlag  bringt  er  in  Wasser 
und  giebt  die  Aufschwemmung  in 
den  Anodenraum  eines  elektro- 
lytischen  Zersetzungsgefasses ,  das 
mit  1  bis  20®/o  einer  Mineralsaure 
enthaltendem  Wasser  geftillt  ist. 
Unter  der  Einwirkung  des  Stromes 
erhalt  er  verschiedene  Farben- 
nuancen,  namentlich  ein  sehr  schones 
Blau.  Man  unterbricht  die  Elektro- 
lyse,  sobald  das  Filtrat  einer  Probe 
einen  rothlich-violetten  Schein  zeigt.  Lasst  man  den  Strom  noch  langer 
einwirken,  so  erhalt  man  ein  dunkles  Grttn.  Um  den  Wasserstoff  un- 
schadlich  zu  machen,  dienen  Zusatze  von  Mangansuperoxyd  oder 
organischen  Verbindungen. 

Leitet  man  durch  die  wasserige  Losung  eines  Anilinsalzes  unter 
Benutzung  von  Platin-  oder  Kohleelektroden  den  elektrischen  Strom, 
so  bildet  sich  an  der  Anode  ein  indigoblauer  Niederschlag,  der  vorzugs- 
weise  aus  Anilinschwarz  (C^HgN),  besteht.  Dasselbe  kann  durch 
Behandeln  mit  Wasser  und  Alkohol  von  anderen  Farbstoffen  befreit 
und  als  sammetschwarzes  Pulver  erhalten  werden.  Es  ist  bekannt,  dass 
in  den  seltensten  Fallen  die  Darstellung  von  Anilinschwarz  in  den 
Farbenfabriken  vorgenommen  wird,  dass  man  es  vielmehr  in  der  Regel 
auf  der  Faser  erzeugt;  in  ahnlicher  Weise  soil  auch  das  elektrisch 
gebildete  Anilinschwarz  zur  Verwendung  kommen.  Man  sulfurirt  dazu 
den  FarbstoflF  und  lost  die  Sulfosaure  in  Alkalilauge;  durch  elektro- 
lytischen  WasserstoflF  werden  die  blauvioletten  Losungen  entfarbt, 
worauf  man  das  so  gebildete  „Anilinweiss"  als  Kilpe  beuutzt  *).  In 
ahnlicher  Weise  entstehen  durch  Behandlung  mittelst  des  elektrischen 

*)  GOppelsrSder,  Etudes  electroch.  du  d^riv^s  du  benzol.  Mulhouse  1876; 
Elektrolyt.  Darstellung  der  Farbstoffe.  Reichenberg  i.  B.  1885;  Farbelektriache 
Mittheilungen.  MQlhausen  1889 ;  Studien  fiber  die  Anwendung  der  Elektrolyse  zur 
Darstellung,  Verfindening  und  ZerstSrung  der  Farbstoffe  in  Gegenwart  oder  Ab- 
wesenheit  vegetabilischer  oder  animalischer  Faser.     Miilbausen  1891  u.  a.  m. 


Fig.  213.    Apparat  zur  Darstellung  Yon 
Cyaniden  and  Ferrocyaniden. 
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Stromes  aus  Losungen  der  Toluidine,  Alkylaniline,  des  Diphenyl- 
amins  und  p-Phenylendiamins  gelbe,  braune,  rothe,  violette 
und  blaue  Farbstotfe. 

Nach  Goppelsroder  ist  der  elektrische  Strom  auch  befahigt, 
Substitutionen  zu  veranlassen ;  so  soil  Fuchsin  methylirt  werden,  wenn 
man  es  in  wasserig-methylalkoholischer  L5sung  in  Gegenwart  von  etwas 
Jodkalium  langere  Zeit  elektrolysirt. 

Alizarin 


und  Purpurin 


^«4<co>^«^2<oH(2) 

CO  ^  ^^''' 

C6H,<XX>C,H-OH(2) 

^^  \OHu) 


entstehen  bei  der  Einwirkung  des  elektrischen  Stromes  auf  ein  Gemisch 
von  Antrachinon  und  geschmolzenem  Aetzkali  an  der  Kathode. 

Ebenfalls  an  der  Kathode  geht  die  Bildung  der  IndigokUpe 
vor  sich. 

Triphenylmethanfarbstoffe  erhalt  die  Gesellschaft  ftir 
chemischeIndu8trie(D.  R.  P.  84  607)  auf  elektrochemischem  Wege, 
indem  sie  diejenigen  NitroleukokSrper  der  Triphenylmethanreihe,  welche 
eine  Nitrogruppe  in  p-Stellung  zum  Methanreste  erhalten,  bei  Gegen- 
wart von  Sauren  elektrolytisch  reduzirt.  So  verwendet  sie  zur  Farb- 
stoffbildung  p-Nitrodiamidotriphenylmethan;  p-Nitr odia- 
mido  -  o-ditolylphenylmethan;  p-Nitrotetramethyl-  (bezw. 
tetraatyl-)-diamidotriphenylmethan;  p-Nitrodimethyl- 
(bezw.  diathyl-)-diamido- o-ditolylphenylmethan;  p-Nitro- 
dimethyl-  (bezw.  diathyl-)-dibenzyldiamidotriphenylmethan- 
disulfosaure;  p-Nitrodi benzyl di am ido-  o  -ditolylphenylme- 
thandisulfosaure. 

Man  gewinnt  z.  B.  p-Rosanilin 

durch  elektrolytische  Reduktion  von  10  Thin.  p-Nitrodiamidotriphenyl- 
methan in  50  Thin,  konzentrirter  Schwefelsaure  unter  Anwendung 
eines  Thondiaphragmas  und  von  StrSmen  von  3  Ampere  Dichte  und 
6  Volt  Spannung.  Das  Ende  der  Reaktion  wird  daran  erkannt,  dass 
sich  das  mit  Natriumacetat  ausgefallte  Reaktionsprodukt  in  Wasser 
vollkommen  klar  l5st.  Dann  wird  der  Zelleninhalt  mit  0,5  Thin. 
Wasser  verdtlnnt,  von  etwa  ausgeschiedenem  Schwefel  abfiltrirt  und  die 
Farbbase  vorsichtig  mit  Ammoniak  ausgefallt. 

0.  Fischer's  Paranitrobittermandelolgrtin  wird  in  derselben 
Weise  durch  elektrolytische  Reduktion  von  10  Thin.  p-Nitrotetra- 
methyl-(athyl-)-diamidotripheuylmethan  in  50  Thin,  konzentrirter 
Schwefelsaure  oder  50^/oiger  Essigsaure  erhalten.  Die  Reduktion  wird 
so  lange  fortgesetzt,  bis  eine  mit  Wasser  verdtinnte  Probe,  mit  Natrium- 
acetat versetzt,  keine  unveranderte  Nitrobase  an  Aether  abgiebt.  Dann 
wird  die  LSsung  mit  2  bis  3  Thin.  Wasser  versetzt,  event,  filtrirt,  und 
der  FarbstofiF  rait   Natriumacetatlosung    und   Kochsalz   gefallt.     Seine 
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Reinigung  geschieht  durch  das  Acetat,  welches  aus  verdfiniiter  Essig- 
saure  in  schonen,  grOn  schimmernden  Nadelchen  krystallisirt. 

Ein  dunkelvioletter  Farbstoff  wird  in  derselben  Weise  aus 
p-Nitrodibenzyldiamidoditolylpbenylmethandisulfosaure  in  konzentrirter 
Schwefelsaure  erhalten. 

Farbstoffe  der  Metbylenblaugruppe,  obenan  das  Me- 
thylenblau 


C«H3-N  =  (CH,), 
N^  >S 

XH3  =  N  =  (CH3), 

CI 

werden  durch  Elektrolyse  einer  Schwefelwassersiofif  enthaltenden  Ldsang 
von  p-Amidodimethylanilin  und  analogen  Korpemin  verdtlnnter  Schwefel- 
saure und  Oxydation  der  zunachst  entstehenden  Leukoverbindungen  er- 
halten (D.  R.  P.  31852). 

Die  Badische  Anilin-  und  Sodafabrik  (D.R.P.  85390)  hat 
durch  elektrische  Oxydation  eine  Reihe  von  gelben  Beizenfarb- 
stoffen  aus  aromatischen  Oxykarbonsauren  wie  symmetrischer 
DioxybenzoSsaure,  Gallussaure,  Tannin,  Gallaminsaure ,  Gallanilid, 
Protokatechusaure ,  P-Resorcylsaure,  den  drei  Oxybenzo6sauren ,  der 
Eresotinsaure  (vom  Smp.  172®)  dargestellt,  die  als  Paste  zur  Verwen- 
dung  kommen. 

Man  suspendirt  z.  B.  symmetrische  m-DioxybenzoSsaure  in 
dem  vierfachen  Gewichte  Schwefelsaure  von  50^  B^.  und  elektrolysirt  bei 
gutem  Umrtlhren  und  Eiihlen  auf  10  bis  20®  G.  an  der  Anode  mit  Strdmen 
einer  Dichte  von  D^qq  =  20  Ampere  und  einer  Spannung  von  8  Volt; 
dann  erhalt  man  einen  gelben  Beizenfarbstoff,  welcher  auf  chrom-  und 
thonerdegebeizter  Wolle  sehr  schone  und  echte  gelbe  Tone  liefert  und 
auch  auf  thonerdegebeizter  Baumwolle  ein  schones  Gelb  erzeugt. 

Die  Gesellschaft  ftir  chemische  Industrie  in  Basel  fthrt 
die  gelben  alkalischen  Reduktionsprodukte  der  p-Nitrotoluolsulfon- 
saure  —  Azoxy-  Azo-,  Dinitrostilbendisulfoderivate  —  durch  Elektrolyse 
an  der  Kathode  in  Orangef arbstoffe  (iber,  indem  sie  die  Elektroden- 
raume  durch  ein  Diaphragma  trennt  und  beide  mit  verdiinnten  Losungen 
von  Soda,  Alkali  oder  Erdalkalihydrat  anfQllt;  der  Kathodenraum  ent- 
halt  ausserdem  die  gelbe  Azoxy-  etc.  Verbindung.  Die  Eathoden  be- 
stehen  aus  Platin,  Nickel,  Eisen  oder  Kohle,  und  das  Bad  wird  auf 
98  bis  100^  gehalten;  bei  Anwendung  von  Quecksilber  als  Kathode 
genttgt  eine  Temperatur  von  40  bis  60^.  Die  gilnstigste  Stromdichte 
Uegt  zwischen  5  bis  15  Ampere  pro  Quadratmeter.  Die  Elektrolyse 
ist  beendet,  wenn  eine  Probe  nach  dem  Verdflnnen  mit  der  20  bis 
30fachen  Menge  Wasser  auf  Filtrirpapier  einen  rothen,  von  gelben 
Schattirungen  freien  Fleck  giebt.  Bei  langer  fortgesetzter  Einwirkung 
werden  die  Orangefarbstoffe  zerstdrt,  und  es  entsteht  Diamidostilbendi- 
sulfosaure. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  man  da,  wo  der  elektrische 
Strom  zur  FarbstofPbildung  geeignet  ist,  ihn  haufig  direkt  zum  Farben 
auf  der  Faser  wird  verwenden  konnen;  da  andererseits  unter  dem  Ein- 
flusse  der  Stromwirkung  auch  Farbstoffe  zerstort  werden,  so  kann  man 
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durch  geeignete  Vorkehrungen  mit  Halfe  der  Elektrolyse  die  mannig- 
fachsten  Aufgaben  in  der  Farberei,  Druckerei  etc.  Idsen. 

Von  natQrlichen  Farbstoffen  wird  das  im  Campecbeholz  als 
Glukosid  enthaltene  HamateYn  Ci^Hj20g  elektrolytisch  gewonnen 
(FOlsing,  D.  R.  P.  80036).  Vortheilhaft  bedient  man  sich  zu  seiner 
Darstellung  des  geklarten  ^Blauholz'^extraktes,  welcbes  man  unter  An- 
wendung  von  Nickelelektroden  bei  12^  mit  Stromen  von  12  Ampere 
und  60  Volt  eine  halbe  Stunde  lang  an  der  Anode  elektrolysirt,  worauf 
man  im  Vakuum  auf  25^  B^.  eindampft.  Bei  langsamer  Abkflhlung 
krystallisirt  dann  das  HamateYn  zum  grossen  Theile  aus. 

In  ganz  ahnlicher  Weise  wird  auch  das  Brasilein  C^gH^^^s  ^^^ 
Rotbholz  dargestellt. 

Von  anderen  ringformigen  E5rpern  wird  das  Piperidin  vortheil- 
haft durch  elektrolytische  Reduktion  von  Pyridin  nach  der  Methode 
von  F.  B.  Ahrens  dargestellt.  Ebenso  lassen  sich  die  homologen 
Piperidine  aus  den  entsprechenden  Pyridinen  leicht  gewinnen.  Die- 
selbe  Reaktion  gestattet  auch  die  glatte  Ueberftthrung  von  Ghinolin- 
basen  in  ihre  Hydroverbindungen  (E.  Merck,  D.  R.  P.  90308). 

Die  Nitrochinoline  gehen  nach  Oattermann's  Arbeitsweise 
in  gewohnlicher  Weise  in  Oxyamidochinoline  iiber  (Farbenfabriken 
vorm.  Fr.  Baeyer  &  Co.,  D.R.P.  80978). 

Zuckerfabrikation. 

Der  elektrische  Strom  ist  mehrfach  herbeigezogen  worden,  um 
den  RUbensaft  der  Rohzuckerfabriken  vorzureinigen.  Die  meisten  in 
dieser  Hinsicht  gemachten  alteren  Vorschlage  haben  Erfolge  nicht 
aufzuweisen  gehabt,  dagegen  hat  ein  elektrisches  Reinigungsverfahren 
von  Behm,  Dammeyer  &  Schollmeyer  (D.  R.  P.  76853)  nach  den 
darliber  bekannt  gewordenen  Betriebsresultaten  entschiedene  Erfolge 
aufzuweisen.  Nach  diesem  Verfahren  wird  der  Saft  von  der  Diffusion 
mit  einer  gewissen  Menge  Ealk  alkalisch  gemacht  und  in  zwei  Vor- 
warmer  gebracht;  in  dem  zweiten  erhalt  er  eine  Temperatur  von  72 
bis  75^  und  tritt  nun  in  das  elektrische  Scheidegefass ;  in  diesem  sind 
sieben  Zink-  oder  Aluminiumelektroden  eingehangt,  welche  etwa  80  cm 
in  den  Saft  hineinragen.  Die  Zelle  ist  ein  eiserner,  viereckiger  Kessel, 
der  durch  eine  Scheidewand  in  zwei  Theile  getheilt  ist,  von  denen  jeder 
1500  1  Rauminhalt  hat.  Die  beiden  Abtheilungen  werden  abwechselnd 
mitdemSafte  gefUUt,  der  dann  wahrend  lOMinuten  mit  einem  Gleichstrom 
von  50  bis  60  Ampere,  entsprechend  einer  Stromdichte  von  7  bis  14 
Ampere  pro  Quadratmeter,  und  6  bis  8  Volt  elektrolysirt  wird.  Dabei 
bildet  sich  an  der  Kathode  ein  gelatindser,  griinlich-grauer  Niederschlag, 
mit  dessen  Dicke  sich  der  Widerstand  mehr  und  mehr  vergrossert, 
weshalb  alle  8  Tage  der  Strom  zur  Reinigung  umgekehrt  wird,  wobei 
die  sich  entwickelnden  Gase  die  Niederschlagsschicht  abl5sen.  Der 
elektrisch  behandelte  Saft  wird  filtrirt  und  mit  Kalk  geschieden.  Die 
Eosten  der  Einrichtung  beschranken  sich  auf  2  bis  3  Troge  aus 
Eisenblech;  der  Verbrauch  an  Elektrodenmaterial  soil  nicht  in  Be- 
tracht  kommen. 

Die  von  Dammeyer  in  der  Zuckerfabrik  Ottleben  mit  diesem 
Verfahren  in  der  Campagne  1894/95  angestellten  Betriebsversuche   er- 
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gaben,  class  man  an  Ealk  bedeutend  spart ,  indem  man  mit  2  ^/o  als 
Zusatz  zur  Scheidung  voilkommen  ausreicht,  und  dass  man  ganz  er- 
heblich  bessere  Ftillmassen  gewinnt  (die  Betriebsresultate  sind  in  der 
Elektrochem.  Zeitschr.  1895.  2.  34  veroflFentlicht). 

Auch  in  der  Zuckerfabrik  Stepanowska  hat  man  das  Verfabren 
von  Schollmeyer  &  Huber  mit  Erfolg  angewendet  (A.  Baudry,  Oest. 
Zucker,  1896.238  und  Schollmeyer,  Elektroch.  Zeitschr.  1897. 79).  Man 
arbeitet  dort  folgendermassen :  Der  Difiusionssaft  gelangt  nach  Austritt 
aus  dem  Messgefasse  in  einen  Schnitzelfanger,  erhalt  dann  eine  Zugabe 
von  0,25  ^/o  Kalk  und  wird  auf  80®  erwarmt.  Der  dadurch  abgeklarte 
Saft  wird  elektrolysirt.  Um  den  durch  Ablagerung  von  Schlamm  auf 
den  Eathoden  gebildeten  Widerstand  zu  beseitigen,  wechselt  man  von 
Zeit  zu  Zeit  die  Stromrichtung  und  bewirkt  dadurch  die  Abstossung 
des  Niederschlages.  Der  ins  Elektrodenreservoir  gelangte  schwarz- 
rothe  Saft  fliesst  nach  15  bis  20  Minuten  mit  sch5n  gelblicher  Farbe 
zur  Saturation.  Von  dieser  Station  ab  oflFenbart  sich  die  Wirkung  der 
elektrischen  Behandlung,  indem  die  gewohnlich  benothigte  Menge  Ealk 
um  40  bis  50  ®/o  herabgesetzt  werden  kann  und  die  Saturation  viel 
schneller  und  leichter  erfolgt.  Mit  derselben  Eesselzahl  kann  man 
ferner  ohne  Mfihe  die  Arbeit  um  25  bis  30®/o  erhdhen  und  die  Menge 
des  zum  Unterdrttcken  des  Schaumes  ndthigen  Fettes  kann  um  60  bis 
70  ®/o  herabgesetzt  werden.  Flir  die  tagliche  Verarbeitung  von  4095  hi 
Ruben  ist  ein  Strom  von  5,5  Volt  und  850  Ampere  erforderlich.  Die 
Wirkung  der  Elektrolyse  erstreckt  sich  wesentlich  auf  die  organischen 
und  namentlich  auf  die  stickstoffhaltigen  Substanzen,  die  in  fast  drei- 
facher  Menge  gegen  die  gewohnliche  Saftreinigung  gefallt  werden. 

Ein  sehr  ahnliches  Verfahren  wie  das  oben  beschriebene  wollen 
P.  H.  van  der  Heyde  und  O.Lugo  in  Anwendung  bringen  (Oesterr. 
Pat.  vom  24.  Marz  1894).  Sie  erhitzen  den  Diffusionssaft  auf  95^  und 
bringen  ihn  dann  in  flache  Behalter  mit  Aluminiumelektroden  bezw. 
mit  Anoden  aus  Aluminium  und  Eathoden  aus  Eohle  oder  einem 
anderen,  keine  Nebenwirkung  austibenden  Materiale.  Die  Stromspannung 
soil  4  bis  5  Volt,  die  Reaktionsdauer  5  bis  10  Minuten  betragen. 

Ein  etwas  sehr  viel  versprechendes  Verfahren,  liber  welches  aber 
Betriebsresultate  nicht  bekannt  geworden  sind,  haben  Javauz,  Gallois 
und  Dupont  ausgearbeitet  (rElectricien  1894.  207.  394).  Dasselbe 
will  sammtlichen  Zucker  des  Saftes  als  weisse  Waare  gewinnen,  ohne 
zur  Behandlung  mit  Eohlendioxyd  schreiten  zu  mtlssen  und  ohne  Rtick- 
stande  und  Melasse  zu  erhalten.  Danach  wird  der  Saft  mit  Ealk  oder 
Baryt  versetzt  und  auf  85  bis  90^  C.  erhitzt;  die  so  behandelten  Safte 
mtissen  schwach  alkalisch  sein,  um  Inversion  zu  vermeiden  und  gleich- 
zeitig  eine  Menge  organischer  Verunreinigungen  auszufallen.  Man 
filtrirt  und  elektrolysirt  in  folgender  Weise.  Die  filtrirten  Safte  fliessen 
in  Abtheilungen ,  welche  durch  porose  Diaphragmen  gebildet  werden. 
Die  Abtheilungen  fttr  die  Safte  sind  von  den  Abtheilungen  fQr  Wasser 
getrennt.  Die  Anoden  tauchen  in  den  Zuckersaft.  Sie  bestehen  aus 
Flatten  von  Oxyden  des  Mangans  oder  Aluminium  fQr  eine  Reihe  von 
Bottichen  und  aus  Bleiplatten  ftir  eine  zweite  Reihe,  in  welche  der 
Saft  gelangt,  nachdem  er  die  erste  Serie  passirt  hat.  Die  Eathoden 
der  mit  Wasser  gefttllten  Abtheilungen  kSnnen  aus  Eohle,  Eisen  oder 
anderen  in  Alkalien  unl(5slichen  Stoffen  bestehen. 
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Unter  der  Wirkung  des  Stromes  werden  die  fremden  Bei- 
meugungen  zersetzt;  die  frei  gewordenen  Sauren  werden  durch  die 
Anodenmaterialien  gebunden,  wahrend  die  basischen  Bestandtheile  in 
die  Kathodenraume  wandern. 

Es  ist  sehr  vortheilhaft,  die  Safte  zuerst  mit  Manganoxydanoden 
zu  behandeln,  weil  die  ersten  durch  den  Strom  in  Freiheit  gesetzten 
Sauren  mit  diesen  Anoden  voUkommen  unlosliche  Verbindungen  bilden. 
Andererseits  ist  das  leicht  zu  regenerirende  Blei  am  Schlusse  der 
Elektrolyse  von  grossem  Vortheile. 

Nach  Beendigung  der  Elektrolyse  lasst  man  den  Saft  von  dem 
Bleiniederschlage  ab,  filtrirt  ihn  und  giebt,  falls  sich  noch  Spuren  von 
Blei  in  dem  Safte  finden  soUten,  Phosphorsaure  bis  zur  schwach  sauren 
lii&ktion  binzu,  wobei  Bleiphosphat  ausfallt.  Die  tiberschtissige  Phos- 
phorsaure wird  durch  Kalk  entfemt.  Nach  Filtration  geht  die  weitere 
Verarbeitung  des  Saftes  ihren  gewohnlichen  Gang. 

Man  hat  versucht,  die  Schlempekohle,  welche  in  den  Melasse- 
entzuckerungsfabriken  als  letztes  Produkt  des  Prozesses  gewonnen 
wird  und  welche  wesentlich  aus  Ealiumkarbonat  und  Natriumkarbonat 
neben  geringeren,  aber  doch  betrachtlichen  Mengen  yon  Ealiumchlorid, 
Ealiumsulfat  und  wenig  Kaliumphosphat  besteht,  durch  Elektrolyse  an 
Ealiumkarbonat  anzureichern  (Z.  f.  Elektroch.  1896.  573).  Das  gelingt  in 
der  That  und  zwar  vorzugsweise  auf  Eosten  des  Chlorkaliums ,  aber 
der  erzielte  Efifekt  steht  in  keinem  Verhaltnisse  zu  dem  dafQr  noth- 
wendigen  Aufwand  an  elektrischer  Energie. 

Gahrungsindustrieen. 

Von  verschiedenen  Seiten  wird  die  Anwendung  des  elektrischen 
Stromes  in  den  Gahrungsgewerben  warm  beftirwortet,  und  werden  die 
Erfolge,  die  dadurch  erzielt  werden  kdnnen,  sehr  hoch  angeschlagen, 
doch  hat  sich  die  Praxis,  soweit  bekannt  geworden,  demselben  gegen- 
liber  bisher  ablehnend  verhalten.  So  wird  es  gentlgen,  kurz  die 
Richtung  anzudeuten,  in  der  sich  die  Versuche  bis  dahin  bewegt 
haben. 

Moller  (Elektroch.  Z.  1895.  118)  beobachtete,  dass  bei  Ein- 
wirkung  des  elektrischen  Stromes  auf  Flttssigkeiten,  welche  verschiedene 
Mikroorganismen  enthalten,  unter  bestimmten  Umstanden  nur  eine  be- 
stimmte  Gattung  derselben  lebensfahig  bleibt.  Man  kann  auf  diese 
Weise  Hef  e  nicht  nur  frei  von  Verunreinigungen  erhalten,  sondem  auch 
durch  Anwendung  einer  bestimmten,  stets  gleichen  Stromstarke  die 
gew^nschte  Hefeart  dauemd  erzielen  und  vor  Degeneration  schUtzen. 
Zu  dem  Zwecke  wird  die  Maische  nach  dem  Verzuckerungsprozesse 
direkt  auf  die  Anstelltemperatur  von  15  bis  18®  C.  abgekahlt,  wahrend 
man  gleichzeitig  einen  Strom  bis  zu  5  Ampere,  je  nach  Eonzentration 
der  Maische,  einwirken  lasst.  Sehr  vortheilhaft  erwiesen  sich  dabei 
Aluminiumplatten  als  Anoden,  da  Aluminiumsalze  gtinstig  fOr  die  Hefe- 
ernahrung  sein  sollen.  Die  zur  Anstellung  dienende  Mutterhefe  wird 
ebenfalls  mit  einem  Strome  von  der  ftir  die  bestimmte  Hefeart  passen- 
den  Starke  elektrisch  behandelt,  indem  das  Metallgefass  in  den  positiven 
Stromkreis  eingeschlossen  wird.  Man  lasst  den  Strom  so  lange  wirken, 
bis  alle  fremden  Fermente  in  der  Hefe  getodtet  sind,  wobei  bei  5  Ampere 
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Stromstarke  meistens  ca.  15  Minuten  erforderlich  sind.  Die  sodann 
reine  Hefe  wird  mit  gektlhlter  Maische  yorgestellt  und  w'&hrend  der  sofoit 
eintretenden  rapiden  Hefevermehrung  noch  mit  demselben  Sfcrom  be- 
handelt.  Dadurch  soil  eine  grosse  MeDge  reiner  und  kraftiger  Hefe 
erzeugt  werden,  welche,  der  tibrigen  Maische  zugesetzt,  in  dieser  eine 
reine  Gahrung  und  rasches  Hefewachsihum  erzeugt.  Im  weiteren  Ver- 
laufe  soil  man  dann  eine  absolut  spaltpilzfreie  Hefe  von  einer  ganz 
bestimmten,  immer  gleichen  spezifischen  Form,  welche  in  der  Haupt- 
maische  nur  eine  reine,  gUnstig  verlaufende  Oahrung  erzeugen  kann, 
erhalten.  Bei  Anwendung  dieses  Verfahrens  fallt  die  Sauerung  fort; 
Nebengahrungen  treten  nicht  ein,  so  dass  die  Ausbeute  steigt;  die 
Oahrung  verlauft  normal  ohne  Schaumbildung;  Ltiften  ist  in  Folge  der 
Sauerstoffentwickelung  an  der  Anode  ilberflUssig,  und  der  entstehende 
Alkohol  ist  frei  von  Fuselolen. 

Weiter  soil  der  elektrische  Strom  —  Gleichstrom  und  Wechsel- 
strom  —  zur  Entfuselung  des  Alkohols  branch  bar  sein.  Man  hat  auch 
Yorgeschlagen,  den  Rohsprit  mit  Natriumbisulfit  zu  versetzen  und  auf 
diese  L5sung  Wechselstrome  einwirken  zu  lassen.  Die  dabei  ent- 
stehende schweflige  Saure  soil  dann  auf  die  Aldehyde  und  Ketone 
reduzirend  einwirken.  Nach  Versuchen  des  Verfassers  ist  eine  Ent- 
fuselung des  Bohsprits  durch  Gleichstrom  y5llig  aussichtslos ,  da  der 
Aethylalkohol  viel  leichter  der  Oxydation  durch  den  Strom  anheimfallt 
als  £e  Fuselole. 

Auch  bei  der  Kellerbehandlung  der  Weine  soil  sich  der 
elektrische  Strom  bewahren,  indem  er  rasch  Bouquet  entwickelt  und 
jungen  Weinen  den  Charakter  alterer  Jahrgange  yerleiht.  Gleichzeitig 
soil  eine  Sterilisation  der  Weine  durch  Todtung  der  Bakterien  erfolgen 
(D.  R.P.  58137  und  58639);  endlich  soil  auch  der  Sauregehalt  der 
Weine  durch  elektrische  Behandlung  herabgedrtickt  werden. 

Der  praktische  Erfolg  aller  dieser  viel  versprechenden  Vorschlage 
bleibt  aber  noch  abzuwarten. 

Ahrens. 
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Brinsenk&se  294. 

Bromelia  karabaa  13. 

Bromoform,  elektrochemische  Darstellung 

655. 
Bronce  barb6dienne  536. 
Bronze  patiniren  538. 
Bronziren  568. 
BrugSres  Pdver  444. 
BrQhengang  220. 
Briiniren  von  Kupfer  524. 
Buchenrinde  212. 
Buffalorubin  119. 
Bflffelh&ute  206. 
Bflffelmilch  266. 
Buntatzen  198. 
Butea-Eino  215. 
Butter,  Ausbeute  285. 

—  Darstellung  272. 

—  Parbung  283. 

—  Salzen  284. 

—  Statistik  302. 

—  Untersuchung  287. 

—  Znsammensetzung  285. 
Butterextraktor  283. 
Butterfasser  281. 
Butterfehler  286. 
Butterine  287. 
Butterknetmaschine  284. 
Buttermilch  286. 
Butterseparator  283. 

Cachou  de  Laval  149. 
Caesalpinia  coriaria  215. 
Galciumkarbid,  Darstellung  640. 
Calciumkarbid,  Eigenschaften  646. 
Galciumphosphat,  gef&Utes  376. 
Calciumsulfhydrat  als  Enthaarungsmittel 

209. 
Calciumsulfit  216. 
Caliaturholz  76. 
Camembert  298. 
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Campecheholz  72. 

Camwood  76. 

Canaigre  215. 

CaneUe  114. 

CannabiB  sativa  10. 

Capra  17. 

Oapriblau  109. 

Caprigrfin  B6  108. 

CaprigriJn  GG  108. 

Carbazolgelb  91. 

Carboazotiiie  418. 

Carbodynamit  434. 

Carbonit  434. 

CaFdinalroth  S  121. 

Oarmouin  120. 

Carne  pura  307 

Carolinaphosphat  372. 

Caaein  als  VerdickangBmittel  196. 

Caselnleim  302. 

Catechin  215. 

Catechu  79.  212.  215. 

Catechubraun  FDR  97. 

Catechubrann  FR  97. 

Catechubraon  GR  97. 

Catechubraun  2GR  97. 

CatechugerbsHure  215. 

Cattu  italiano  149. 

CeibawoUe  8. 

Celloidin  442. 

CeUuloid  442. 

Centrifuge  zum  Entn3«8en  170. 

Cerasine  119. 

Cerise  121. 

Ceriumkarbid  650. 

Chagrin  227. 

Chagriniren  226. 

Charque  307. 

CheddarkS^e  294. 

Chenopodium  album  227. 

Chesterka^e  294. 

CheviUe  181. 

Chevillirmaschine  181. 

Chicagoblau  B  94. 

Chicagoblau  4B  94. 

Chicagoblau  6B  94. 

Chicagoblau  R  94. 

Chicagoblau  2R  94. 

Chicagoblau  4R  94. 

Chicagoblau  RW  94. 

Chicagobraun  B  97. 

Chicagobraun  GG  97. 

Chicagoorange  GR  90. 

Chilesalpeter  als  Dtinger  365. 

Chinablau  117. 

Chinagras  12. 

Chinagrasf&rberei  176. 

Chinarinde  von  Truxillo  214. 

Chinolingelb  124. 

Chlor,  elektrochem.  Darstellung  595. 

Chloral,  elektrochem.  Darstellung  655. 

Chloraminbraun  G  97. 

Chloramingelb  91. 

Chloraminorange  G  90. 

Chloratatze  far  Indigo  202. 


Chlorate,  elektrochenL  Darstellmig  603. 

Chloratpulver  418. 

Chlorechtheit  190. 

Chloren  der  BanmwoUe  39. 

Chlonn  145. 

Chlorkal iumfabriken,  Abwftner  319. 

Chlorkalkfabriken,  Abw&sser  319. 

Chloroform,  elektn>chem.DantelIiiiig65o. 

Chondrin  241. 

Chromacetat  als  Beize  59. 

Chromalaun  als  Beize  59. 

Chromanilbrann  GG  97. 

Chromanilbraun  R  97. 

Chromat&tze  ftlr  Indigo  201. 

Chromazonblau  147. 

Chrombeizen  58. 

Chromblau  147. 

Chrombraun  148. 

Chrombraun  BO  148. 

Chrombraun  RO  148. 

Chromchlorid  als  Beize  59. 

Chromechtgelb  G  144. 

Chromechlielb  GG  144. 

Chromechtgelb  R  144. 

Chromfluorid  als  Beize  59. 

Chromgelb  144.  156. 

Chromgelb  R  extra  144. 

Chromgelb,  elektrochem.  Darstellnng^  654. 

—  im  Zeugdruck  202. 
ChromgrOn  145. 
Chromin  G  91. 
Chromkarbid  650. 
Chromleder  233. 

Chromniederschlag,  galvanischer  560. 
Chromogen  1  148. 
Chromorange  157. 

Chromotrop  KB  148. 

Chromotrop  S  148. 

Chromotrop  SB  149. 

Chromotrop  SR  149. 

Cbromozyd,  chromsaures  als  Beize  59. 

—  essigsaures  als  Beize  59. 

—  schwefelessigsaures  59. 

—  schwefelsaures  als  Beize  59. 
Chromozydhydratlosung,   alkalische   als 

Beize  59. 
Chromrubin  143. 
Chromsaures  Chromoxyd  als  Beize  59. 

—  Kali  als  Beize  58. 
Chromschwarz  74. 
Chromsilicium  652. 
Chromsulfat  als  Beize  59. 
Chromviolett  113.  147. 
Chrysamin  G  91. 
Chrysamin  R  91. 
Chrysanilin  108. 
Chrysaurei'n  123. 
Chryseolin  124. 
Chryso'idin  114. 
Chrysom  124. 
Chrysolin  124. 
Chrysophenin  91. 
Citronin  123. 

Citronin  A  124. 
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Claytongelb  91. 
Olajtontuchroth  143. 
Cochenille  77. 

Oochenille,  Geschichtliohes  8. 
Cochenilleroth  A  119. 
Cochenillescharlach  G  119. 
Cochenillescharlach  PS  119. 
Cochenillescharlach  2R  119. 
Cochenillescharlach  4R  119. 
Oocon  18. 
Cocosbutter  288. 
Cocosnnssfaser  13. 
COlestinblau  B  147. 
Collodiumwolle  441. 
Colombiablaa  G  94. 
Colambiablan  R  94. 
Columbiachromschwarz  BB  99. 
Columbiaechtblau  GG  94. 
Columbiagelb  91. 
Columbiagrfln  92. 
Columbiaroth  8B  89. 
Columbiaschwarz  B  99. 
Columbiaschwarz  BB  99. 
Columbiaschwarz  R  99. 
Congo  89. 
Congo  4R  89. 
Congobraun  G  97. 
Congobraun  R  97. 
Congocorinth  B  96. 
Congocorinth  G  96. 
Congofarbstoffe  81. 
Congoorange  G  90. 
Congoorange  R  90. 
Congoroth  GR  89. 
Congorubin  89. 
Congoviolett  96. 
Copsf&rberei  164. 
Corallin  128. 
Corallin,  gelbes  121. 
Corallin,  rothes  123. 
Cordit  450. 
Corduan  228. 
C5rulein  145. 
COruleYn  B  145. 
COruleYn  S  145. 
Corviniello  556. 
Coupiersblau  110. 
Cresylblau  BB  109. 
Cresylblau  BBS  110. 
Cresylblau  M  110. 
Cresylblau  R  110. 
Cresylblau  RR  110. 
Cresylechtviolett  B  118. 
Cresylechtviolett  CC  118. 
•Croceln  AZ  119. 
Croce^inorange  123. 
Crocetnscharlach  8B  119. 
Crocel'nscharlach  8Bx  119. 
Crocetnscharlach  7B  119. 
Crocelnscharlach  10  B  119. 
Crotalaria  juncea  12. 
Crownleder  234. 
Crumpsallechtblau  147. 
Cuits  49. 

Handbnch  der  chem.  Technologie.  Y. 


Cumidinponceau  122. 

Cumidinroth  122. 

Cumidinscharlach  122. 

Cura9aopho8phat  373. 

Curcuma  79. 

Curcume^  123.  124. 

Curcumin  SW  91. 

Curtidorrinde  212.  214. 

Cyanide,  elektrochem.  Darstellung  659. 

Cyanin  B  125. 

Cyankalium  f&r  galvanische  Bader  566. 

Q^anmetaU  aus  Calciumkarbid  647. 

Cyanol  125. 

Cyanosin  119. 

Cyanosin  B  119. 

CyMamin  119. 

Cylinderpulver  417. 

Cylindertrockenmaschine  175. 

DahHa  113. 
D9>mpfapparat  140. 
Dampfchromgelb  202. 
Dampfcylindertrockenmaschine  175. 
D&mpfen  bedruckter  StofiPe  194. 
Dampffarben  199. 
Dampfleim  248. 
DampfrOste  8. 
Dampfschwitzen  208. 
Dampfturbinenseparator  277. 
Degras  286. 

Degummiren  der  Seide  48. 
Dekapiren  563. 
Delphinblau  147. 
Deltapurpurin  5B  89. 
Deltapurpurin  7B  89. 
DesignoUes  Pulver  444. 
Desinfiziren  mit  Ozon  586. 
Desintegrator  213. 
Deutsche  Edpe  72. 
Dextrin  als  Einstellungsmittel  185. 
Dextron  381. 
Diamantbraun  148. 
Diamantflavin  G  144. 
Diamantfuchsin  106. 
Diamantgelb  G  144. 
Diamantgelb  R  144. 
DiamantgrQn  108.  145. 
Diamantgran  B  108. 
Diamantgrlin  G  108. 
Diamantschwarz  F  149. 
Diamantschwarz  FR  149. 
Diamantschwarz  GA  149. 
Diamantschwarz  NG  149. 
Diamantschwarz  NR  149. 
Diamantschwarz  ND  149. 
Diaminazoblau  R  94. 
Diaminazoblau  2R  94. 
Diaminblau  B  94. 
Diaminblau  B  G  94. 
Diaminblau  2B  98. 
Diaminblau  8  B  93. 
Diaminblau  B  H  98. 
Diaminblau  6G  94. 
Diaminblau  8R  94. 
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Diaminblaa  RW  94. 
Diaminblanschwarz  £  99. 
Diaminbordeanx  B  89. 
Diaminbordeauz  S  89. 
Diaminbraun  B  97. 
Diammbrann  3G  97. 
Diaminbraan  M  97. 
Diaminbraun  W  98. 
Diaminbrillantblau  G  94. 
Diaminbronze  6  98. 
Diamincatechin  B  98. 
Diamincatechin  G  98. 
Diamincatechn  98. 
Diaminechtgelb  B  91. 
Diaminechtroth  F  89. 
Diamingelb  N  91. 
Diamingoldgelb  92. 
Diaming^an  G  99. 
DiamingrQn  B  92. 
DiamingrQn  G  92. 
Diaminneublan  G  94. 
Diaminnenblau  R  94. 
Diaminogenblau  BB  94. 
Diaminogenblan  G  94. 
Diaminorange  B  90. 
Diaminreinblaa  93. 
Diaminreinblau  FF  94. 
Diaminrosa  89. 
Diaminroth  B  89. 
Diaminroth  8  B  89. 
Diaminroth  5B  89. 
Diaminroth  N  0  89. 
Diaminscharlach  B  89. 
Diaminscharlach  SB  89. 
Diaminschwarz  BH  100. 
Diaminschwarz  B  0  99. 
DiaminBchwarz  HW  100. 
Diaminschwarz  RO  100. 
Diaminschwarz  R  0  0  100. 
Diaminschwarzblan  B  100. 
Diamintiefschwarz  Cr  100. 
Diamintiefschwarz  RB  100. 
Diamintiefschwarz  SS  100. 
Diaminviolett  N  96. 
Dianisidinblau  153. 
Dianisidinnaphtolblan  153. 
Dianthine  B  121. 
Dianthine  G  121. 
Diazobenzolchlorid  152. 
Diazoblan  94. 
Diazoblauschwarz  100. 
Diazobordeaoz  89. 
Diazobraun  G  98. 
Diazobraon  R  extra  98. 
Diazobraun  V  98. 
Diazobrillantschwarz  B  100. 
DiazobriUantschwarz  B  100. 
Diazodruck  201. 
Diazorothblau  3R  95. 
Diazoschwarz  B  100. 
Diazoschwarz  G  100. 
Diazoschwarz  H  100. 
Diazoschwarz  R  100. 
Diazoschwarz  R  extra  100. 


Diazotirfarbstoffe  86. 
Diasnrin  B  95.  96. 
Diaznrin  G  96. 
Dicklegen  der  Milcb  290. 
DifferenzirsjBtem  354. 
Dimeihjlanilinorange  123. 
Dimethylorange  123. 
Dinitrocellolose  441. 
Dinitrosoresordn  145. 
Diorrexin  418. 
Dioxin  145. 

Diphenylaminblau,  spritldslich  110. 
Diphenylaminorange  123. 
Diphenjlblan  R  110. 
Diphenylblanschwarz  100. 
Diphenylbraon  B  N  98. 
Diphenylechtschwarz  101. 
Diphenylorange  123. 
Dippels'  Oel  255. 
Dir^bhio  B  95. 
Direktblauschwarz  B  101. 
Direktbrann  S  98. 
Direktbronzebrann  98. 
Direktechtbrann  B  98. 
Direktechtbraun  GG  98. 
Direkter  Zengdmck  197. 
Direkigelb  2G,  3G  92. 
Direktgelb  G  92. 
Direkt^rau  B  101. 
Direktgrau  R  101. 
Direkiirun  S  92. 
Direktmdigoblan  95. 
Direktorange  G  91. 
Direktorange  R,  2R  91. 
Direktschwarz  75. 
Direkttiefschwarz  G  101. 
Direkttiefschwarz  R  101. 
Direkttiefschwarz  T  101. 
Dividivi  212.  215. 
Dividiviextrakt  224. 
Dolliren  226. 

Doppelbrillantscharlach  G  119. 
Doppelgr&n  109. 
Doppelmetalldraht  487. 
Doppelponceau  4R  119. 
Doppelscharlach  extra  S  119. 
Doppelsuperphosphate  381. 
Dorsch  807. 
Draht,  galvanisirter  454. 

—  plattiren  486. 

—  verzinken  482. 

—  yerzinnen  466. 
Drahtgewebe,  verzinken  483. 

—  yerzinnen  469. 
Drahtziehereien,  Abw&sser  324. 
Dreibadmethode  177. 
Druckblau  110. 
Dmckbleiche  35. 
Dmckmaschine  192. 
Drackmethoden  196. 
DQngemittel,  gemischte  384. 

—  Geschichtliches  363. 

—  kalihaltige  364. 

—  kunsth'che  363. 
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Diingemittel,  pbospbors&urehaltige  367. 

—  Statistik  396. 

—  stickstoffhaltige  365. 

—  Untersuchung  393. 
Dtlngergemische,  ktlnstlicbe  393. 
Dunkelgriin  145. 
Dapontpulver  417. 

Du  Pont  Pulver  450. 
Dynamit,  Darstellung  432. 

—  Eigenschaften  433. 

—  Prflfung  486. 

Ecarlate  J  120. 
Ecarlate  J  J  121. 
Ecarlate  V  121. 
Echtazogranat  153. 
Echtblau  B  BpritlSslich  110. 
Ecbtblau  2B  111. 
Echtblau  R  111.  125. 
Ecbtblau  R  8pritl5elicb  110. 
Ecbtblau  3R  125. 
Ecbtbraun  128. 
Ecbtbraun  3B  128. 
Ecbtbraun  G  128. 
Ecbtbraun  N  128. 
Ecbtdoppelscbarlacb  120. 
Ecbtgelb  124. 
Ecbtgelb  extra  124. 
Ecbtgelb  G  124. 
Ecbtgelb  R  124. 
Ecbtgrau  B  114. 
EcbtgrOn  145. 
Ecbtgriin  bl&ulich  124. 
Ecbtgnin  J  108. 
Ecbtneutralviolett  113. 
Ecbtponceau  B  118. 
Ecbtponceau  2B  122. 
Ecbtrotb  119. 
Ecbtrotb  A  119. 
Ecbtrotb  B  120. 
Ecbtrotb  B  T  120. 
Ecbtrotb  C  120. 
Ecbtrotb  C  B  120. 
Ecbtrotb  D  120. 
Ecbtrotb  E  120. 
Ecbtsaureblau  B  125. 
Ecbts&ureblau  R  125. 
Ecbtsaurefucbsin  120. 
Ecbtsaureviolett  B  128. 
Ecbts&ureviolett  10  B  127. 
Ecbtsa^ureviolett  R  123. 
Ecbtscharlacb  120. 
Ecbtscbwarz  114. 
Ecbtscbwarz  B  150. 
Ecbtscbwarz  B  S  150. 
Ecbtviolett,  blaulicb  127. 
Ecbtviolett,  rtttblicb  127. 
Ecrasit  444. 
Ecr^eide  49. 
Edamer  E&se  294. 
Edredon  v^^tal  8. 
Egalisiren  118. 
Egrenirmascbine  5. 
Eicbengerbs&ure  212. 


Eicbenbolzextrakt  217.  223. 
Eicbenrindenextrakt  217.  223. 
Eicbenrindengerb89,ure  211. 
Eicbenspiegelrinde  212.  213. 
Einbadmetbode  176. 
Einfetten  des  Leders  226. 
Einscblagseide  19. 
Einstellen  der  Farbstoffe  184. 
Eisen  brOniren  546. 

—  farben  544. 

—  mit  Kupfer  fftrben  520. 

—  salzessigsaures  104. 

—  scbwarz  ffirben  546. 
Eisenacetat  als  Beize  55. 
Eisenbeizen  55. 
Eisenblecb,  plattiren  490. 

—  vemickeln  571. 
Eisenborid  653. 
Eisencbamois  156. 
Eisenkarbid  651. 
Eisenleder  233. 

Eisenniederscblag,  galvaniscber  559. 
Eisenoxyd,  salpetersaures,  als  Beize  56. 

—  scbwefelsaures,  als  Beize  56. 
Eisenoxydul,  essigsaures,  als  Beize  55. 

—  scbwefelsaures,  als  Beize  55. 
Eisensilicium  652. 
Eisenvitriol  als  Beize  55. 

—  zu  Ktlpen  66. 

Eisen waaren,  verzinnen  471. 
Eiweiss  als  Verdickungsmittel  196. 
Elektriscber  Ofen  637. 
Elektrocbemie  575. 
Elektrotypie  550. 
Elektrozone  592. 
EUmoreverfabren  657. 
Elsassgrtln  145. 

Emailgeschirrfabriky  Abw&sser  325. 
Eminrotb  120. 
Emmentbaler  K&se  294. 
Emulsions  verfahren  138. 
Engliscbbraun  114. 
Entbasten  der  Seide  48. 
Entfuselung,  elektrocbemiscbe  666. 
Entbaaren  der  H9.ute  209. 
Entbaarungsmascbinen  209. 
Entleimapparat  246. 
Entleimen  der  Seide  48. 
Entscb&len  der  Seide  48. 
Entwickelungsfarbstoffe  86. 
Entzinnen  473. 
Eosamin  B  120. 
Eosin  120. 
Eosin  A  120. 
Eosin  A  extra  120. 
Eosin  &  Tacool  122. 
Eosin  B  120.  121. 
Eosin  B  B  122. 
Eosin  BN  120. 
Eosin  B  W  120. 
Eosin  blen^tre  121. 
Eosin  3  G  128. 
Eosin  G  G  F  120. 
Eosin  3  J  120. 


676 


Register. 


Eosin  4  J  extra  120. 
Eosin  S  121.  122. 
Eosin,  gelblich  120. 

—  spritldslich  121. 

—  wasserlOsliches  120. 
Eosinorangre  123. 
Eoainschanach  B  121. 
Erika  B  89. 

Erika  6  89. 

Erika  iGN  89. 

Erikblau  G  G  95. 

Eriocyanin  125. 

Erlenrinde  212. 

Eiythrin  121. 

Eiythrin  H  122. 

Erythrosin  121. 

Erythrosin  B  121. 

Erythrosin  D  121. 

Erythrosin  G  121. 

Eselh&ute  207. 

EssaXn  148. 

Essigsaores  Eisenoxydul  als  Beize  55. 

Essigsaure  Tlionerde  als  Beize  53. 

Essigsaures  Ghromoxyd  als  Beize  59. 

Eucalyptus-Kino  215. 

Excelsiormahle  409. 

Exkremente,  Zusammensetzung  342. 

Extradynamit  486. 

Falschblau  75. 

Falzen  des  Leders  226. 

Farbe  in  der  Gerberei  220. 

F&rbehaspel  181. 

Fftrbekraft  183. 

F&rbemaschine  fUr  BaumwoUe  161. 

F&rbemaschine  fUr  lose  Wolle  178. 

F&rben  des  Leders  226.  232.  234. 

Farbenfabriken,  Ab^i^lsser  338. 

F&rberei,  chemische  Theorie  158. 

—  Geschichtliches  1. 

—  Litteratur  204. 

—  LOsungstheorie  159. 

—  Theone  158. 

—  Wasser  31. 
F&rbereien,  Abwgsser  338. 
F&rberlack  78. 
Fftrberrttthe  77. 
Farbholzraspel  73. 
Farbstoffe,  Anwendbarkeit  186. 

—  auf  der  Faser  erzeugte  151. 

—  basische  102. 

—  basische,  auf  Baumwolle  103. 

—  basische,  auf  Halbseide  106. 

—  basische,  auf  HalbwoUe  106. 

—  basische,  auf  Jute  105. 

—  basische,  auf  Leinen  105. 

—  basische,  auf  Seide  105. 

—  basische,  auf  Wolle  105. 

—  basische  blaue  109. 

—  basische  braune  114. 

—  basische  gelbe  108. 

—  basische  graue  114. 

—  basische  ^rttne  108. 

—  basische,  im  Aetzdruck  199. 


Farbstoffe,  basische,  Reservagedruck  199. 

—  basische,  im  2^ugdmck  198. 

—  basische  orange  107. 

—  basische  rothe  106. 

—  basische  schwarze  114. 

—  basische  violette  113. 

—  beizenf&rbende  130. 

—  beizenfSxbende,  auf  Baumwolle  131. 

—  beizenf&rbende,  auf  Seide  137. 

—  beizenf&rbende,  auf  Wolle  133. 

—  beizenf&rbende,  direkter  Druck  199. 

—  Aetzdruck  200. 

—  beizenf&rbende,  Beizendruck  200. 

—  beizenf&rbende,  Reservagedruck  200. 

—  beizenf&rbende,  im  Zeugdruck  199. 

—  beizenf&rbende  blaue  1&. 

—  beizenf&rbende  braune  148. 

—  beizenftrbende  gelbe  143. 

—  beizenf&rbende  graue  148. 

—  beizenf&rbende  grOne  145. 

—  beizenf&rbende  orange  143. 

—  beizenf&rbende  rothe  137. 

—  beizenf&rbende  schwarze  148. 

—  beizenf&rbende  violette  147. 

—  direkt  f&rbende,  Aetzdruck  198. 

—  direkt  f&rbende,  im  Zeugdruck  197. 

—  Echtheit  189. 

—  einstellen  184. 

—  elektrochemische  Darstellung  658. 

—  kQnstliche  81. 

—  natOrliche  65. 

—  saure  114. 

—  saure,  auf  Baumwolle  115. 

—  saure,  auf  Halbseide  118. 

—  saure,  auf  Halbwolle  118. 

—  saure,  auf  Jute  115. 

—  saure,  auf  Leinen  115. 

—  saure,  auf  Seide  117. 

—  saure,  auf  Wolle  116. 

—  saure,  im  Zeugdruck  199. 

—  saure  blaue  125* 

—  saure  braune  128. 

—  saure  gelbe  123. 

—  saure  graue  129. 

—  saure  grfine  124. 

—  saure  orange  123. 

—  saure  rothe  118. 

—  saure  schwarze  129. 

—  saure  violette  124. 

—  schw&chen  184. 
Fasem,  thierische  13. 

—  vegetabilische  4. 
Favier's  Explosiv  443. 
Feinblau  112. 
Femambukholz  76. 
Ferrinitrat  als  Beize  56. 
Ferrisulfat  als  Beize  56. 
Ferroacetat  als  Beize  55. 
Ferrocyanide,  elektrochemische  Darstel- 
lung 659. 

Ferrosulfat  als  Beize  55. 
Fertilizer  365. 
Fettfabriken,  Abw&sser  338. 
Fettk&se  290. 
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Feuer,  fltlssiges  427. 
Peuerrergoldung  498. 
Feuervernlberung  493. 
Feuerwerkerei  425. 
Fibroin  21. 

Fichtenrinde  212.  214. 
Fichtenrindeneztrakt  217.  223. 
Filit  449. 
Firmeisen  209. 
Fimblau  110. 
Fischfleisch  307. 
Fischguano  888. 

—  Statistik  398. 
Fischleim  250. 
Fisettbolz  78. 

Flachs,  Eiffenschaften  10. 

—  Geachicntliches  1. 

—  Gewinnung  8. 

—  Statistik  25. 
Fladifibrecben  9. 
Flachsrotten,  Abw&sser  382. 
Flammen,  bengalische  426. 
Flavazol  144. 

Flayin  78. 
Flavindulin  0  108. 
Flavopurpurin  143. 
Fledermausguano  398. 
Fleiscbi  konserviren  307. 

—  Statistik  312. 

—  trocknen  307. 

—  Verbrauch  316. 

—  Zusammensetzong  804. 
FleischbouiUon  310. 
FleiBchextrakt  309. 
FleischlOsung  310. 
Fleischmehl  889. 
Fleischpepton  309. 
Fleischpeptonpuderkakao  811. 
Fleischsolution  311. 
Flockseide  18.  19. 

Fluid  meat  311. 

Plunder  807. 

Fluorantimonammoniumsulfat  104. 

Fluorantimonfluomatiium  104. 

Forelle  307. 

Formen  far  Galvanoplastik  550. 

Formylviolett  S4B  127. 

Fray  Bentos-Guano  390. 

Fuchsin  106. 

Fuchsin  S  121. 

Fabler  554. 

Fulgurit  443. 

Fulmicoton  437. 

FunkenfeuersHtze  426. 

Gabonbolz  76. 

G&hrungsindustrie  undElektrochemie  665. 

Galactine  265. 

Gallaminblau  147. 

Gallanilidblau  147. 

Gallanilviolett  B  S  147. 

GaUapfel  212. 

6allS.pfelgerb8S.ure  212. 

GaUetn  147. 


Galliren  139. 

Grallocyanin  147. 

Gallocyanin  B  S  147. 

Galloflavin  144. 

Gallusbraun  148. 

Galyaniscbe  Niederschl&ge,  AblOsung  555. 

Galvanisiren  563. 

—  Maschinen  564. 
Galyamsirtes  Blech  454. 
Galvanoplastik  549. 

—  Gescnichtlicbes  549. 
Galvanos  555. 
Galvanostegie  549.  562. 
Gambin  R  145. 
Gambir  215. 
Gambohanf  12. 
Gamspulmaschine  167. 
Gamtrockenmaschine  170. 
Gamtrockenpresse  170. 
Gamwascbmaschine  166. 
Gaskalk  320. 

—  als  Enthaarungsmittel  209. 
Gaswasser  320. 

Gelatine  als  Verdickungsmittel  196. 

Gelatinedynamit  484.  436. 

Gelatine,  farblose  248. 

Gelatinekapseln  252. 

Gelatinetlberzfige  252. 

Gelatine,  Verwendung  252. 

Gelb  T  124. 

Gelb  W  124. 

Gelbbeeren  79. 

Gelbbrenne  568. 

Gelbbolz  78. 

Gentianablau  6B  112. 

Geranin  B  B  89. 

Geranin  G  89. 

Gerberei,  G^chicbtliches  205. 

—  Theorie  206. 

~  ungarische  230. 

—  Vorbereitung  der  Hftute  207. 
Gerbereien,  Abw&sser  339. 
Gerberfett  236. 

Gerbleim  250. 

Gerbs&ureeziarakte  216. 

Gerbstoff  aus  Sulfitcelluloselauge  218. 

Gerbstbffbeizen  62. 

Gerbstoff,  Bestimmung  235. 

Gerbstoffe  211. 

—  kflnstliche  218. 
GerbstofPverbrauch  f&r  Leder  217. 
Gerstenschrot  zu  Scbwellbeize  210. 
G^spinnstfasem  1. 

—  Geschichtliches  1. 

Gewebe,  gemiscbte,  F&rberei  182. 

Gipsformen  fUr  Galvanoplastik  552. 

Girofl^  113. 

Glac^gerberei  230. 

Glaubersalz  als  Einstellungsmittel  185. 

—  in  der  Farberei  83. 
Glockenmahle  213. 
Glossirmaschine  181. 
GlOhspan  563. 
Glabwachs  544. 
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Glutin  240. 

Goldbraan  114. 

Gold  mrben  543. 

Goldgelb  124. 

Goldniederscblag,  galvaniBcher  559. 

Goldoranffe  123. 

GoldplatUrter  Silberdraht  487. 

Goldplattirtes  Eupferblech  489. 

Gorgonzola  294. 

Gossypium  4. 

Goudak&se  294. 

Goumaj  293. 

Grapbit  zum  Metallifliren  von  Matrizen 

553. 
Grauer  Satz  425. 
Graaf&rben  von  Metall  516. 
Grauoxyd  501. 
Gr^e  19. 
Grenadine  121. 
Grenat  S  121. 
(ireverzer  K&se  294. 
Grabenfferbung,  saure  219. 
GrankaUc  als  Entbaarungsmittel  209. 
GrQnvergoldung  578. 
Guano,  aufgescblossener  892. 
GuanopboBphat  374. 
Guano,  Vorkommen  890. 

—  Zusammensetzung  891. 
Guineagrtln  B  125. 
Goineagrfln  B  V  125. 
Guinearotb  4R  121. 
Guineaviolett  4  B  127. 

Gammi  als  Verdickungsmittel  195. 
Gusseisen,  verzinken  484. 

—  verzinnen  471. 
GuBshaut  563. 
Guttapercbamatrizen  550. 

Uacksellade  218. 

H&mate£n,  elektrocbem.  Daratellung  663. 

H&matoxjlin  72. 

Earing  307. 

H&ute  enthaaren  209. 

—  kalken  208. 

—  schwitzen  208. 

—  weicben  207. 
Haifiscbh&ute  207. 
Halbwollfichwarz  101. 
Halbwollschwarz  S  101. 
Haloxylin  418. 
Hammelfleisch  806. 
Handdruck  191. 

Hanf,  Bleichen  41. 

—  Bologneser  10. 

—  Eigenschaften  II. 

—  Gewinnang  10. 

—  Statifltik  26. 
Hartkase  294. 
Hartvemickelung  572. 
Hartzink  480. 
Hurtzinn  468. 
Hausenblase  249. 

—  Benutzung  252. 

—  deutBche  250. 


Blaut,  Ban  derselben  206. 

Hecheln  des  FlachseB  10. 

Hecbt  307. 

Hefe,  elektrochemische  Beinignng  665. 

HeiaswaBserrSste  8. 

Helgolandblau  95. 

Heliantbin  123. 

Heliograpbie  557. 

Heliotrop  B  96. 

Hiliotrop  BB  96. 

Hellhoffit  443. 

Helveiiablau  110. 

Hemlockrinde  214. 

Hemlockrindenextrakt  217.  224. 

Hercules  Powder  434. 

Hermiiin  589. 

HesBiscbblau  112. 

HessiBchbraun  2BN  98. 

Hessiscbbraun  2  M  98. 

HesaiBcbbrillantpurpur  90. 

Hessiscbgelb  92. 

Hessiscbpurpur  B  90. 

Hessiscbpurpur  D  90. 

HeBsiBcbpurpur  N  90. 

HessiBchyiolett  96. 

Hexanitrocellulose  437. 

Hibiscus  cannabinuB  12. 

Himlypulver  418. 

Hofmann'B  Violett  113. 

Hobenheimer  Ofen  256. 

Hoblgalvanos  554. 

Hoblspiegel  559. 

Holz  vemickeln  570. 

HomkQpe  72. 

Hommehl  367. 

Hydrazobenzol,  elektrocbem.  Parstellung 

656. 
Hydrocellulose  6. 
Hydrosulfitktipe  70. 
Hyposulfitkfipe  70. 

Imperialscharlach  118. 
Indaminblau  110. 
Indazin  M  110. 
Indiengelb  128. 
Indigen  D  110. 
Indigen  F  110. 
Indigkarmin  72. 
Indigo  66. 

Indigo,  Aetzdruck  201. 
Indigo,  direkter  Druck  201. 
Indigoextrakt  72. 
Indigofarbemascbine  69. 
Indigo,  Geschichtlicbes  3. 
Indigo-Indophenolkupe  150. 
Indigoreibmaschine  66. 
Indigo,  Reservagedruck  201. 
Indigosalz  201. 
Indiscbgelb  123. 
Indo'mblau  B  110. 
Indolnblau  BB  110. 
Indolnblau  R  110. 
Indolin  6B,  Bpritl5Blich  110. 
Indolin^  spritldslicb  110. 
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Indophenin  110. 
iDdophenol  150. 
Indnlin  6B  125. 
Indulin  3B  125. 
Indulin  SB,  spritlOslich  110. 
Indulin  N  N  125. 
Indulinscharlach  106. 
Indulin,  wasserlSslich  125. 
Indurit  450. 
IndustrieabwSfiser  317. 
Ingrainfarben  86.     * 
Isopurpurin  142. 

Jagdpulver  418. 

Janit  418. 

Jaune  d'orient  121. 

Jaune  Bolide  N  124. 

Jetschwarz  G  128.  129. 

Jetschwarz  R  129. 

Jigger  171. 

Jodeosin  B  121. 

Jodeosin  G  121. 

Jodoform,  elektrochem.  Darstellung  655. 

Jodviolett  113. 

J-Pulver  450. 

Juchten  226. 

Jute,  Abstammung  11. 

—  Bleichen  41. 

—  Eigenfichaften  11. 

—  Farberei  176. 

—  Gewinnung  11. 

—  Statistik  27. 

Kabliau  307. 
Ease  289. 

—  Darstellung  290. 

—  Farben  290. 

—  Mikroben  291. 

—  Reifungsprozess  291. 

—  salzen  290. 

—  Statistik  303. 

—  Zusammensetzung  296. 
Easefehler  292. 
EaseMtt  302. 
Easemilch  297. 
Easestoff  265. 

Eaffee,  Reihigung  mit  Ozon  586. 

Kaffeerahm  280. 

Eafilldesinfektor  389. 

Eaisergelb  123. 

EaisergrUn  108. 

Eaiserscharlach  118. 

Eaiserschwarz  75. 

Eaiserviolett  114. 

Ealbfelle  207. 

Ealbfleisch  306. 

Ealbkidgerberei  230. 

Eali,  chromsaures  als  Beize  58. 

Ealidanger  364. 

Ealimagnesia  365. 

Ealisalze,  Statistik  396. 

Ealiumaluminat    als  Enthaarungsmittel 

209. 
Ealiumbichromat  als  Bezie  58. 


Ealiumchlorat,  elektrochem.  Darstellung 
603. 

Ealiumkarbid  640. 

Ealiumpermanganat  als  Enthaarungs- 
mittel 209. 

Ealiumpersulfat  594. 

Ealiumsulfat  364. 

Ealk-,  Chlor-  u.  Sauremaschine  36. 

Ealken  der  Haute  208. 

Eammzug  178. 

Eapir  299. 

Eapok  8. 

Earagheenmoos  196. 

Earbide  637. 

Earbonisation  7. 

—  der  Wolle  46. 
EamaUit  365. 
Earpfen  307. 
Easchmirziege  17. 
EastanienhoTz  214. 
Eastanienholzextrakt  217.  223. 
Eatigenschwarzbraun  N  150. 
Eefir  299. 

—  Zusammensetzung  800. 
Eehricht  358. 

Eeratin  16. 

Eermesinorange  123. 

Eerngalvanos  555. 

Eetonblau  B  126. 

Eetonblau  G  126. 

Eetonblau  4  B  N  126. 

Eettenseide  19. 

Eiesabbrande,  Abwasser  326. 

Eieselguhrdynamit  432. 

Eieselpulver  417. 

Eiesent  365. 

Eindermilch  270. 

Einetit  443. 

Eino  215. 

Elebeleim  250. 

Eleie  zu  Schwellbeize  210. 

Elopfwolf  48. 

Enallanilin  443. 

Enallgold  446. 

Enallquecksilber,  Darstellung  445. 

—  Eigenschaften  445. 
Enallsilber  446. 
Enallzucker  443. 
Enetmaschine  435.  447. 
Enochen,  Dampfen  385. 

—  fossile  370. 

—  Yerarbeitung  254. 

—  Zusammensetzung  254.  384. 
Enochenasche  376. 
Enochenbrecher  385. 
Enochenkohle  254. 

—  Darstellung  255. 

—  Eigenscjiaften  259. 

—  Wiederbelebung  259. 

—  zu  Superphosphat  376. 
Enochenleim  245. 
Enochenmebl  884. 

—  Dai-stellung  385. 

—  Geschichtliches  385. 
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Enochenmehl,  Verwendtmg  388. 

—  Zusammensetzung  887. 
Enocheiuchrot  386. 
Knochenschwarz  254. 
Enoppem  212.  215. 
Enoppernextrakt  217. 
Enorpelleim  241. 
Eobaltborid  653. 
Eobalteilicium  653. 
EobaltOberzug,  galvaniacher  572. 
Eochsalz  als  EmstelluDgsmittel  185. 
~  in  der  Parberei  83. 
EGnigslein  8. 

E5rnerboch  259. 

EOrmnaachine  414. 

Eohle  zom  Enthaaren  210. 

—  zu  Schiesspulver  408. 
Eohlenbrechtrommel  410. 
EohleDzechen,  Abw&aser  823. 
EoUermOhle  411. 
Eolostrum  266. 
EometpulTer  418. 
Eonditaoniranstalten  20. 
Eontaktverfahren  501.  576. 
Eontinued&mpfer  194. 
Eoprolithen  869. 
Eothba^er  208. 
ErankenbouiUoneztrakt  811. 
Erapp  77. 

—  Geschichtlichefl  3. 
Erappen  140. 
Eratzbdrste  514. 
Eresotingelb  G  92. 
Eresotiiigelb  R  92. 
Ereuzbeeren  79. 
Erispelbolz  226. 
ErystallgrOn  108. 
EiTstaliponceau  121. 
Erystallponceaa  6R  121. 
Erystallviolett  113. 
EQhler  flLr  Milch  268. 
Eiipen  66. 

EQpenfarbsioffe  150. 
Euhh&ute  206. 
Euhmilcb  263. 

Eumys  298. 
Eunetbutter  287. 

—  Zusammensetzung  288. 
Eunstwolle  46. 

Eupfer  brfiniren  524. 

—  f&rben  522. 

—  mit  Antimon  f&rben  519.  521. 

—  mit  Arsen  f&rben  519.  521. 

—  mit  Gold  ferben  518. 

—  mit  Eobalt  f&rben  521. 
— -  mit  Platin  f&rben  517. 

—  mit  Silber  f^rben  518. 

—  mit  Zimi  f^rben  517.  52L 

—  patiniren  530. 

—  schwarz  f&rben  529. 
Eupferbeizen  60. 
Eupferblech  plattiren  488. 

—  plattirte,  Statistik  492. 
Eupferdraht  plattiren  486. 


Eupferdraht  plattirter,  Statistik  487. 
Eupferdruckplatten  verBt&hlen  574. 
Eupferkarbonat,  elektrochem.Dar8telliua^ 

654. 
Eupfem  85. 

Eupfemiederschlag  553. 
Eupferplatten  Temickeln  572. 
Eapferplattirter  Stahldraht  487. 
Eupferplattirtes  Eisenblecb  490. 
Eupferpulver  553. 
EupferrQhren,  nikhtlose  557. 
Eupferailidum  652. 
Eupferstahldraht  487. 
Eupfersulfaret  als  Beize  60. 
EupferQberzQffe,  galyanische  566. 
Euppeln  mit  Diazoverbindungen  87. 
Eyfir  299. 
Eyppe  299. 

LabflUssigkeit  289. 

Labkase  293. 

Labkapseln  289. 

Labpulver  289. 

Lachs  307. 

Lackdye  78. 

Lackleder  226. 

Lactobutyrometer  271. 

Lactodensimeter  271. 

Lactoglobnlin  265. 

Lactokrit  271. 

LactoproteYn  265. 

Lactorin  als  Verdickungsmittel  190. 

Lactoskop  271. 

L&rchenrmde  212.  214. 

L&vnlinblau  110. 

Lama  17. 

Lammfelle  207. 

Lanthankarbid  649. 

Lapping  192. 

Lattenhaspel  181. 

Lebensei(£e  214. 

Leder,  d^niscbes  228. 

—  einfetten  226. 

—  f&rben  226. 

—  Statistik  239. 

—  ttlrkiscbes  227. 

—  Untersacbang  236. 

—  Zuricbtung  225. 
Lederbraun  114. 
Lederfett  236. 
Ledergelb  108. 
Ledermehl  367. 

Legimngen,  leicht  schmelzbare  fQr  Ma- 

trizen  552. 
Leim  als  Verdickungsmittel  196. 

—  aus  Sulfitcelluloselauge  250. 

—  Darstellung  241. 

—  Eigenschatten  250. 

—  flassiger  248. 

—  Gescmchtlicbes  241. 

—  Hftrtunff  250. 

—  Statistik  253. 

—  trocknen  244. 

—  Untersuchung  252. 
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Leim,  Verwendung  252. 

—  Zusammensetzung  240. 
Leimbrtihe  entf&rben  243. 
Leimfarben  252. 

Leimformen  ftlr  Gkilvanoplastik  552. 
Leimgut  241. 

—  ausschmelzen  242. 

—  bleichen  242. 

—  yersieden  242. 
Leimpulver  248. 
Leimsftge  244. 

Leimsiedereien,  Abw&sser  338. 
Leimtrdge  243. 

Leinen  bleichen  40. 

Leinenf&rberei  175. 

LeinOl  eindicken  mit  Ozon  586. 

LeinsameiiBchleiin  196. 

Leinwandreisser  3. 

Leonard's  Palver  450. 

Leopoldina  Piassava  18. 

Lenchtgas  aus  Enochen  258. 

Leuchtkngeln  425. 

Leuchts&tze  425. 

Leviathan  43. 

Libidivi  215. 

Lichtblau  112.  127. 

Lichtechtheit  190. 

Lichtgrtin  108.  109. 

Lichtgrfln  S  125. 

LichtgrOn  S  F,  bl&ulich  125. 

LichtgrOn  SF,  gelblich  125. 

Limburger  E&se  293. 

Linoleum,  Darstellung  mit  Ozon  586. 

Linum  usitatissimum  8. 

Liptauer  E&se  294. 

Liquid  Food  311. 

Lithiumkarbid  640. 

Lithofrakteur  434. 

LohbrQhe  219. 

Lohe  218. 

Lohextrakt  zu  Schwellbeize  210. 

Lobgerberei  211. 

—  Ausftthrung  218. 
LohmUhlen  213. 
Lohschneider  213. 
Lumpenwolle  46. 
LQstriren  182. 
Ltistrirmaschine  182. 
Lydit  444. 

Lyoner  Schwarz  76. 

Magdalaroth  106. 
Magenta  106. 
Magenta  8  121. 
Magerk&se  290. 
Magermilch  272. 

—  Zusammensetzung  280. 
Magnesiumcalciumkarbid  648. 
Makrele  307. 
Malachitgriln  108. 
Malachitgran  B  108. 
Malachitgrdn  G  108. 
Malakoff  298. 
Maltofleischpepton  311. 


Mammuthpulver  416. 
Manchesterbraun  114. 
Manchestergelb  124. 
Mandarin  128. 
Mandarin  G  extra  123. 
Mandarin  GR  128. 
Manganbister  156. 
Manganbister  im  Zeugdruck  202. 
Mangankarbid  651. 
MangansUicium  652. 
Manglebl&tter  215. 
Manglerinden  212. 
Mangobl&tter  215. 
ManSahanf  12. 

—  Statistik  27. 
Margarine  287. 
Marearingesetz  303. 
Manneblau  127. 
Marktbleiche  35. 
Maroquin  227. 
Marron  121. 
Marron  S  121. 
Martiusgelb  124. 
Mater  550. 

Matrizen  fUr  Galvanoplastik  550. 

Mattvergoldung  573. 

Maulbeerseidenspinner  18. 

Mauleselh&ute  207. 

MauYeIn  113. 

Meat  juice  311. 

Me^anit  436. 

Mejillonesguano  375. 

Meldolasblau  111. 

Melinit  444. 

Mercerisation  7. 

Messing  als  galvanischer  Ueberzug  568. 

—  flUrben  531. 

—  braun  f&rben  533. 

—  graugrOn  f&rben  538. 

—  mit  Antimon  f&rben  519.  521. 

—  mit  Arsen  f&rben  519.  521. 

—  mit  Gold  f&rben  519. 

—  mit  Kobalt  f&rben  521. 

—  mit  Eupfer  ^ben  521. 

—  mit  Platin  f&rben  519. 

—  mit  Silber  f&rben  519. 

—  mit  Zinn  f&rben  519.  521. 

—  mit  Zinn  und  Antimon  f&rben  519. 

—  patiniren  538. 

—  schwarz  f&rben  537. 

—  schwarzgrOn  farben  538. 

—  stahlgrau  f&rben  519. 
Messinggiesserei,  Abwa.88er  325. 
Messingplattirter  Stahldraht  487. 
Messingpulver  558. 

Metalle  durch  Oxydation  f&rben  522. 
Metalimrbung  495. 
Metallische  UeberziSge  458. 
Metallische  Ueberzage,  Gescbichtl.  458. 
Metallisiren  yon  Matrizen  558. 
Metallkarburete  637. 
Metallsilidde  651. 
Metaminblau  B  111. 
Metaminblau  G  111. 
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Metanilgelb  124. 

Metanilgelb  S  124. 

Metanitranilinroth  152. 

Metaphenjlenblau  B  110. 

Metaphenylenblau  BB  110. 

Methylblau  127. 

Methylblau  C  110. 

Methylenblau  110. 

Methylenblau ,  elektrochem.  Darstellunff 

662. 
Methylengriin  109. 
Methylenviolett  118. 
Methylenviolett  2RA  konz.  113. 
Methylenviolett  3RA  extra  113. 
Methyleosin  120.  121. 
MetbylgrUn  109. 
Methylindon  B  111. 
Methylindon  R  111. 
Methylorange  123. 
Methylviolett  B  113. 
Metbylviolett  2  B  113. 
Methylviolett  6  B  113. 
Methylviolett  6B  extra  118. 
Mikadobraun  B  98. 
Mikadobratm  G  98. 
Mikadobraun  3  GO  98. 
Mikadobraun  M  98. 
Mikadogelb  92. 

Mikadoorange  G,  R,  2R,  3R,  4R  91. 
Milch,  Eigenschaften  266. 

—  kondensirte  270. 

—  Konservirung  267. 

—  Konservirung  durch  Chemikalien  270. 

—  pasteurisiren  268. 

—  sterilisiren  269. 

—  Untersuchung  271. 

—  Zusammensetzung  263.  266. 
Milchcentrifugen  275. 
Milchfehler  267. 

Milchfett  265. 
Milchs&ure  265. 

—  Darstellung  301. 

—  zu  Schwellbeize  210. 
Milchsfturebakterien,  Reinkultur  281. 
Milchschleuder  275. 
Milchtheiler  271. 
Milchwirthschaft  263. 
Milchzucker  265. 

—  Darstellung  297. 
Mimoaagelb  92. 
Mimosarinden  212. 

Mineralfarbstoffe ,  elektrochem.  Darstel- 
lung 653. 

Mineralgerberei  229. 
Mitbeizen  160.  176. 
Moellon  236. 
Mohair  17. 
Molken  297. 

—  Zusammensetzung  297. 
Molkenchampagner  297. 
Molkenessig  297. 
Molkerei  297. 

Molkereiprodukte,  Statistik  302. 
MolybdHnkarbid  650. 


Molkenk&se  295.  297. 
Monesiarinden  212. 
Multiplex  277. 
Murexid  3. 
Musafaser  12. 
Muscarin  111. 
Muskitoeiche  214. 
Myrobalanen  215. 
Myrobalanenextrakt  224. 

Nachbeizen  160.  177. 

Nachkupfem  60. 

Nachtblau  111.  112.  127. 

Nahrung  230. 

Mhseide  19. 

Naphtalgelb  RS  124. 

Naphtalingelb  124. 

Naphtalinrosa  106. 

Naphtalinroth  106. 

Naphtalinscharlach  106. 

Naphtazarin,   elektrochem.  Darstellung 

659.     * 
Naphtazinblau  126. 
Naphtazurin  BB  95. 
Naphtazurin  G  95. 
Naphtazurin  R  95. 
Naphtindon  BB  111. 
Naphtionroth  121. 
B-Naphtol  151. 
Naphtol  L  C  152. 
Naphtol  R  152. 
Naphtolblau  150. 
Naphtolblau  G  126. 
Naphtolblau  R  126. 
Naphtolblauschwarz  129. 
Naphtol  druck  201. 
Naphtolgelb  124. 
Naphtolgelb  S  124. 
NaphtolgrQn  145. 
a-Naphtolorange  123. 
P-Naphtolorange  123. 
Naphtolroth  0  121. 
Naphtolschwarz  B  129. 
Naphtolschwarz  2B  129. 
Naphtolschwarz  3B  129. 
Naphtolschwarz  6B  129. 
Naphtylaminbraun  128. 
Naphtylamingelb  124. 
Naphtylaminschwarz  4B  129. 
Naphtylaminschwarz  6B  129. 
Naphtylaminschwarz  D  129. 
Naphtylaminschwarz  R  129. 
Naphtylblau  126. 
Naphtylblau  B  B  95. 
Naphtylblauschwarz  N  129. 
Naphtylenblau  R  111. 
Naphtylenroth  90. 
Naphtylviolett  127. 
Natrium aluminat  als  Beize  55. 
Natriumcblorat,  elektrochem.  Darstellunfi: 

603.  ^ 

Natriumhyposulfit  zu  Kfipen  70. 
Natriumpersulfat  598. 
Natriumphosphat  in  der  F&rberei  83. 
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Natriumstannat  als  Beize  58. 

—  in  der  Farberei  83. 

Natriumsuperoxyd  zum  Bleicben  39. 

Nauclea  Gambir  215. 

Navassaphospbat  374. 

NeptungrUn  125. 

Nesselfaser  12. 

Neublau  111. 

Neublau  D  111. 

Neublau,  Hacbster  125. 

Neucoccin  119. 

Neucoccin  R  121. 

Neuecbtblau  F  111. 

Neuecbtblau  H  111. 

Neuecbtgrau  114. 

Neuechtgran  3  B  109. 

Neufcbatelk&se  293. 

Neufucbsin  0  107. 

Neugelb  92.  123. 

Neugelb  L  124. 

Neugrau  P  114. 

Neugrttn  108. 

Neuindigoblau  F  111. 

Neuindigoblau  R  111. 

Neumetaminblau  M  111. 

Neumetbjlenblau  6  6  111. 

Neumetbylenblau  N  111. 

Neuphosphin  6  108. 

Neurotb  90. 

Neuroth  L  118. 

Neurothverfahren  138. 

Nenseelandflachs  12. 

Neusilberblecb  plattiren  489. 

Neusilberdrabt  plattiren  486. 

Neusolidgriin  C  B  109. 

Neutralblau  111. 

Neutralroth  107. 

Neutralviolett  113. 

NeutraWiolett  0  113. 

Neuviktoriablau  B  111. 

Neuyiktoiiagrtin  108. 

Neuviktoriascbwarz  5  6  129. 

Neuviktoriaschwarzblau  126. 

Nicbolsonblau  125. 

Nickelammoniumsalfat  569. 

Nickelborid  653. 

Nickelniederschlag,  galvaniscber  559. 

Nickelplattirtes  Eisenblecb  490. 

Nickelsilicium  653. 

Nigranilin  153. 

Nigrosin,  spritlCslich  110.  114. 

—  was8erl5slich  125. 
NUblau  B  111. 
Nilblau  BB  112. 
Nitrazingelb  124. 
Nitrazol  C  152. 
Nitrircentrifuge  438. 
Nitrirgef&ss  428. 
Nitroglycerin,  Darstellung  427. 

—  Eigenschaften  431. 

—  6e8cbichtlicbe8  427. 

—  Prttfung  432. 
Nitromannit  443. 
Nitrophenetidinroth  152. 


Nitrophenine  92. 
Nitrosamin  152. 
Nitrostarke  442. 
NitrostHrkepulver  450. 
Nitrotoluidinroth  153. 
Nobel's  Wttrfelpulver  449. 
Nobili*s  Farbenringe  501. 
Nuancirsalz  152. 
Nyanzaechwarz  B  101. 

Oberleder  226. 

Ochsenh&ute  206. 

Oelbeizen  60. 

OelbOrste  515. 

Oelfabriken,  Abw&sser  338. 

Oelglycerinemulsion  231. 

Oenanthin  120. 

Oleomargarine  287. 

01iven5l  zu  Beizen  60. 

Opalblau  112.  127.  ^ 

Operment  als  Enthaarungsmittel  209. 

Orange  1  123. 

Orange  2  123. 

Orange  3  128. 

Orange  4  123. 

Orange  extra  123. 

Orange  F  123. 

Orange  6  123. 

Orange  OF  123. 

Orange  6  6  123. 

Orange  6RH  123. 

Orange  6S  123. 

Orange  M  123. 

Orange  MN  124. 

Orange  N  123.  124. 

Orange  R  123. 

Orange  2R  123. 

Orange  RN  123. 

Orange  TA  91. 

Orangegelb  123. 

Orangeroth  1  119. 

Orcellin  128. 

Orcellin  4  119. 

Organsin  19. 

Oriolgelb  91. 

Orlean  79. 

Orleanfarbstoff  283.  290. 

Orseille  77. 

Orseille-Ersatz  extra  121. 

Orseille-Eraatz  6  121. 

OrBeille-Ersatz  V  121. 

Orseille-Ersatz  3  V  N  121. 

OrseiUeroth  A  121. 

Orseillin  BB  121. 

Ortbonitropbenylmilchs&uremetbylketon 

201. 
Oxalsaure  Tbonerde  als  Beize  55. 
Oxaminblau  B  95. 
Oxaminblau  3  R  95. 
Oxaminrotb  90. 
Oxaminviolett  96. 

Oxyamidochinoline ,    elektrochem.    Dar- 
stellung 663. 
Oxydiaminscbwarz  N  101. 
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Oxydiftminschwarz  NF  101. 
Ozydiaminschwarz  NR  101. 
Oxydiaminschwarz  S  0  0  0  101. 
Ozydirapparat  155. 
Ozydiren  der  Metalle  522. 
Ozon,  Benutzung  586. 

—  elektrocbem.  Darstellung  579. 

—  Laslichkeit  586. 
Ozonglimmerrohre  581. 
Ozonisatoren  580. 

PSonin  123. 
Paina  limpa  8. 
PalatinroUi  121. 
Palatinscharlach  A  121. 
PaleYne  443. 

Paliadiumiiiederschlag,  galvanischer  559. 
Panclastit  443. 
Pankreatin  312. 
Pantoffeln  226. 
Papayotin  312. 

Papierfabriken,  Abw&sser  329. 
Pappelrinde  214. 
Paranitranilinroth  152. 
Paranitrobittermaiidel5lgrQn ,       elektro- 
cbem. Darstellung  661. 
Parapbenylenblau  112. 
Parapbenylenviolett  113. 
Parisergrlhi  109. 
Pariserviolett  6B  118. 
Parmaviolett  114. 
ParmesankSise  295. 
Paasirmascbine  138. 
Pasteurisiren  der  Milcb  268. 
Patentblau  A  126. 
Patentblau  AJl  126. 
Patentblau  B  126. 
Patentblau  extra  126. 
Patentblau  J  126. 
Patentblau  N  126. 
Patentblau  superfein  126. 
Patentfustin  G  144. 
Patentfustin  0  144. 
Patentgriin  V  125. 
Patina,  Bildung  498. 

—  auf  Bronce  538. 

—  auf  Kupfer  530. 

—  auf  Messing  538. 
Pattes  de  li^vre  8. 
Pebble  Powder  417. 
Pelikanblau  110. 
Pelzgerberei  230. 
Pepsin  312. 
Peptone  309. 
Pergament  234. 
Perkin's  Violett  113. 
Perrotine  192. 
Persearinde  212. 
Pferdeb&ute  207. 
Pflanzendunen  8. 
Pflanzenfasem  4. 
PflalBchdruck  208. 
Phenaminblau  B  95. 
Phenaminblau  G  95. 


Phenaminblau  R  95. 

Phenoflavin  124. 

Phenosafranin  107. 

Phenyl  violett  114. 

Phenylenbraun  114. 

Phlobaphene  212. 

Phloxin  121. 

Phloxin  P  121. 

Phloxine  TA  121. 

Phormium  tenax  12. 

Phosphat,  citratlSsliches  382. 

Phosphate,  nattkrliche  369. 

Phosphaterschwerung  58. 

Phosphin  108. 

Phosphor,  elektrochemische  Daxstellujig 

636. 
Phosphorguano  393. 
Phosphorite  370. 

—  Statistik  397. 
Piassava  13. 
Pikratpulver  444. 
Pikrins&ure  124. 

—  Daratellang  443. 

—  Eigenschafien  444. 
Pink  107. 

Pinksalz  als  Beize  57. 

Piperidin,  elektrochem.  Darstellung  663. 

Plastomanit  450. 

Platinplattirtes  Kupferblech  489. 

Plattiren  485. 

—  fertiger  Gegenst&nde  492. 

—  von  Bleible^h  491. 

—  von  Eisenblech  490. 

—  von  Kupferblech  488. 

—  von  Silberdraht  486. 

—  von  Zink  492. 
Platzpatronenpulver  448. 
Plombii^e  191. 
Ponceau  B  118. 
Ponceau  2  G  121. 
Ponceau  4GB  123. 
Ponceau  R  121. 
Ponceau  2R  121. 
Ponceau  3R  118.  122. 
Ponceau  8RB  118. 
Ponceau  4R  122. 
Ponceau  4RB  119. 
Ponceau  5R  122. 
Ponceau  6R  122. 
Ponceau  6RB  119. 
Ponceau  10  RB  122. 
Ponceau  RT  121. 
Ponceau  8  extra  122. 
Ponceau  S  S  extra  122. 
Potentite  440. 

Pottasche  als  Enthaarungsmittel  209. 

—  elektrochem.  Darstellung  605. 

—  in  der  Fftrberei  83. 
Pottaschefabriken,  Abwasser  322. 
Pottaschektipe  72. 

Poudre  des  mineurs  418. 
Poudrette  355. 
Pracipit&t  376. 
Pr&parirsalz  58. 
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Presse,  hydraulische  fUr  SchiesswoUkGrper 

439. 
Preaseur  192. 
Primerose  122. 

—  k  racool  121.  122. 

—  soluble  121. 
Primula  113. 
Primulin  92. 
Prune  pure  147. 
Pterocarpus-Eino  215. 
Puce  153. 
Pulverijroben  422. 
Purpurin  143. 

—  elektrochem.  Darstellung  661. 
PutzfederwStschereien,  Abw&sser  338. 
Pyoktanin  113. 
I^rraminorange  91. 

Pjrridin  255. 
PyrofuBcin  218. 
Pyronin  B  107. 
Pyronin  G  107. 
I^opapier  448. 
Pyrosin  B  121. 
Pyrosin  J  121. 
I^otin  RRO  122. 
Pyroxylin  437. 
Pyroxylirte  Puller  450. 

Quark  295. 
Quarkserum  297. 
Quebrachobiatter  215. 
Quebrachobolz  214. 
Quebrachoholzeztrakt  217.  222. 
Quecksilber  als  Katbode  616. 
Quercitron  78. 
Quercus  213. 
Quickwasser  573. 

Babm  272.  280. 
Rakel  192. 
Ram^f^berei  176. 
Ramie  12. 
Rasenbleiche  40. 
RasenrOste  9. 
Ratanhiawurzel  215. 
Rauradenne  119. 
Real*8cbe  Presse  216. 
Reckeisen  226. 
Reflektor  559. 
Regina  purple  114. 
Reginayiolett  114. 

—  wasserlGslicb  127. 
Reibecbtheit  190. 
Remoudou  293. 
Reservagedruck  197. 
Resorcinblau  126. 
Resorcinbraun  128. 
Resorcingelb  124. 
Rhea  12. 

Rbexit  434. 
Rhodamin  B  107.  122. 
Rbodamin  3B  107.  122. 
Rbodamin  G  107.  122. 
Rhodamin  6  G  107.  122. 


Rhodamin  S  107.  122. 

Rhodanaluminium  als  Beize  55. 

Rhodankupfer  202. 

Rhodulinroth  B  107. 

Rhodulinroth  G  107. 

Rhodulinviolett  114. 

Rhus  215. 

Rhusma  als  Enthaarungsmittel  209. 

Ricinu85l  61. 

RicinusOlsulfosaures  Natron  284. 

Rieselfelder  351. 

Rinderh&ute  206. 

Rindfleisch  306. 

Robbenfelle  207. 

Roburit  443. 

Roccelin  119. 

Rodondophosphat  373. 

RGste,  gemiscbte  8. 

Rohleim  242. 

Romatur  293. 

Roquefortk&se  293.  295. 

Rosanilin,  elektrochem.  Darstellung  661. 

Rosanilinblau  112. 

Rosazurin  B  90. 

Rosazurin  G  90. 

Rose  B  ^  Feau  121. 

Rose  bengale  122. 

Rose  bengale  B  122. 

Rose  bengale  N  122. 

Rose  J  B  d.  racool  122. 

Rosiren  140. 

Rosindulin  2B  122. 

Rosindulin  G  122. 

Rosindulin  B  122. 

Rosindulin  2G  122. 

Rosolan  113.  114. 

Rosskastanienrinde  212. 

Rothblau  127. 

Rotbholz  76. 

Rothviolett  4RS  127. 

Rothviolett  5R  extra  113. 

Rothviolett  5RS  127. 

Roxamin  123. 

Rabensaft,  elektrochem.  Reinigung  663. 

Rnbidin  119. 

Rubin  106. 

Rubin  S  121. 

Rahren,  Ballabene'sches  429. 

Rnmex  hymenosepalum  215. 

RussischgrOn  145. 

Saanenk&se  294. 

Saccharin,  elektrochem.  Darstellung  659. 

S&chsischblauf  &rberei  72. 

S&miscbgerberei  233. 

S&uem  der  BaumwoUe  38.  39. 

8&urealizarinblau  BB  147. 

S&urealizarinblau  GR  147. 

S&urealizaringrOn  G  145. 

S&urebraun  G  128. 

S&urebraun  R  128. 

S&urecerise  121. 

Sftureecbtheit  190. 

Saurefuchsin  121. 
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Sauregelb  123.  124. 

Sauregelb  D  123. 

S&uregelb  S  124. 

S&uregrOn  125. 

S&uregrdn  extra  konz.  B  125. 

Sauregrlin  SOP  125. 

Sfturerubin  121. 

Saureviolett  2B  128. 

Saureviolett  3  B  N  128. 

saureviolett  4BN  128. 

saureviolett  5  B  128. 

saureviolett  6  B  128. 

saureviolett  6  B  N  128. 

saureviolett  8  B  extra  128. 

Saffian  227. 

Safflor  77. 

Saftun  290. 

Safranin  107. 

Safranin  B  extra  107. 

Safranin  £  107. 

Safranin  extra  G  107. 

Safranin  T  107. 

Safrosin  120. 

Sabne  280. 

Sahnenkase  298. 

Saibling  807. 

Salinen,  Abwasser  317. 

Salmroth  90. 

Salpeter  zu  Schiesspulver  408. 

Salpetersaure,  elektrochemische  Darstel- 

lung  595. 
Salpetersaures  Eisenoxyd  als  Beize  56, 
—  Zinnoxydul  als  Beize  57. 
SalzsaurerOste  9. 
Sambesiblau  B  95. 
Sambesiblau  BX  95. 
Sambesiblau  R  95. 
Sambesiblau  RX  95.- 
Sambesibraun  G  98. 
Sambesibraun  6G  98. 
Sambesigrau  B  101. 
Sambesiachwarz  B  101. 
Sambesischwarz  D  101. 
Sambesischwarz  F  101. 
Samenhaare  4. 
Sandelhoiz  76. 
Sapanholz  76. 
Sauermilchkase  293.  295. 
SauerstofF,  elektrochem.  Darstellung  575. 
Sauerteig  zu  Schwellbeize  210. 
Saumkessel  461. 
Schabebaum  207. 
Schabemesser  208.  209. 
Scbabzieger  295. 
SchafPelle  207. 
Scbafmilch  266. 
Schafwolle  13. 
Scharlach  GR  123. 
Scharlach  R  123, 
Scharlach  4RB  119. 
Scheereisen  209. 
Scheideapparat  429. 
Schellfisch  807. 
Schenk'sche  R^ste  9. 


Schiessbaumwolle,  Anwendung  440. 

—  Darstellung  487. 

—  Eigenschaften  439. 

—  G^schichtliches  436. 

—  Untersuchung  441. 
Schiesspulver,  Darstellung  408. 

—  dichten  413. 

—  Eigenschaften  418. 

—  Geschichtliches  407. 

—  prismatisches  417. 

—  rauchloses  446. 

—  Statistik  450. 

—  Untersuchung  421. 

—  Verbrennungsprodukte  419. 

—  Yerpackung  417. 

—  Zusammensetzung  417. 
Schlachthauser,  Abwasser  339. 
Schlackenhalden,  Abwasser  323. 
Schlagrahm  280. 
Schlangenhaute  207. 
Schlechtfarber  3. 
Schlempekohle  665. 
Schliesslein  8. 

Schmack  215. 
Scbmand  280. 
Schnelldampfapparat  155. 
Schnellgerberei  220. 
Sck5nen  140. 
Scholle  307. 
Schultze's  Pulver  443. 
Schutthalden,  Abwasser  327. 
Schwabbehi  571. 
Schwachen  der  Farbstoffe  184. 
Schwarz  auf  Kflpenblau  75. 
Schwarzbeize  fQr  Eupfer  529. 

—  ftir  Messing  537. 
Schwarzfftrber  3. 
Schwarzpulver  407. 
Schwefel  zu  Schiesspulver  408. 
Schwefelarsen  als  Enthaarungsmittel  209. 
Schwefelcalcium   als  Enthaarungsmittel 

209. 
Schwefelessigsaures  Ghromozyd  59. 
Schwefelfarbstoffe  149. 
Schwefelkammer  45. 
Schwefelkiesgruben,  Abwasser  328. 
Schwefelkupfer  als  Beize  60. 
Schwefelnatrium  als  Enthaarungsmittel 

209. 
Schwefelsaure  konzentriren  592. 

—  reinigen  593. 

—  zu  Schwellbeize  210. 
Schwefelsaures  Chromoxyd  als  Beize  59. 

—  Eisenoxyd  als  Beize  56. 

—  Eisenoxydul  als  Beize  55. 
Schwefelsaure  Thonerde  als  Beize  51. 
Schweflige  Saure  45. 
Schweinefelle  207. 
Schweinefleisch  306. 
Schweissechtheit  190. 
Schweizerld^se  294. 
Schwellbeizen  210. 

Schwellen  der  BlSsse  209. 
Schwimmkippbassin  278. 
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Schwingen  des  Flachses  10. 
Schwitzen  der  Haute  208. 
SealskinB  22. 
Secnrit  443. 
Seehundfelle  207. 
Seide,  Abstammung  18. 

—  beizen  51. 

—  beizen  mit  Alaminiumacetat  54. 

—  beizen  mit  Alumininmsulfat  52. 

—  beizen  mit  Eisenacetat  56. 

—  beizen  mit  Perrisulfat  56. 

—  beizen  mit  Ealiumbichromat  59. 

—  beizen  mit  Tannin  64. 

—  beach weren  mit  Zinncblorid  58. 

—  chemische  Zasammenseltzang  21. 

—  Eigenschaften  19. 
■—  entschaien  48. 

—  erschweren  mit  Tannin  64. 

—  Geschichtliches  1. 

—  kttnstliche  22. 

—  Phosphaterschwerung  58. 

—  Statistik  29. 

—  vegetabilische  8. 

—  wilde  22. 
Seidenblau  127. 
Seidendruck  204. 
Seidenfabriken,  Abw&sser  382. 
Seiden^berei  181. 

—  mit  Blauholz  75. 

—  mit  Indigo  72. 

—  mit  Erapp  77. 
Seidenleim  21. 
Seidenpuppen  19. 

Seife  in  der  F^rberei  83. 

Sengen  der  BaumwoUe  35. 

Separator  fQr  Milch  275. 

Separatorscblamm  277. 

Sergeblau  127. 

Sencin  21. 

Shoddy  46. 

Signalfeuer  425. 

Silber  fftrben  540. 

Silbergrau  114. 

Silbergraa  N  129. 

Silberhatten,  Abw&sser  324. 

Silberlegirungen  weiss  sieden  542. 

Silberniederschlag,  galvanischer  559. 

Silbemitrat  zum  MetaUisiren  von  Ma- 

trizen  553. 
Silberplattirter  Draht  487. 
Silberplattirtes  Eupferblech  488. 
Silbersilicium  652. 
SilberQberzu^,  galvanischer  572. 
Silberzinnlegirungen  auf  Eisen  473. 
Silidde  651. 
Siliciumkarbid  639. 
SmaragdgrOn  108. 
Soda  ais  Einstellangsmittel  185. 

—  elektrochemische  Darstellnng  605. 

—  in  der  F&'berei  83. 
Sodafabriken,  Abw&sser  322. 
Sodakrtlge  72. 

Sohlleder  225. 
SoHdgelb  124. 


Solidgran  108.  145. 

Solidgrtln  J  108. 

Solidviolett  147. 

Solidviolett  B  S  147. 

Sombreropbosphat  374. 

Soupleseide  49. 

Spalenkftse  294. 

Spiegelrinde  212.  213. 

SpirituB,  elektrochem.  Entfuselang  666. 

Spitzenelektrolysenr  598. 

Spodium  254. 

Sprengel's  Ezplosivstoffe  443. 

Sprenggelatine  434. 

Sprengpulver  418. 

—  Bautzener  443. 
Sprengstoffe  404. 

—  Literatur  452. 

—  Wirkung  404. 
Sprinelein  8. 
Spritblau  112. 
Spriteosin  122. 
Sprahfeuer  426. 
Spaljanche  340. 

St&rke  als  Yerdickungsmittel  195. 

—  bleichen  mit  Ozon  586. 
St&rkefabrikation,  Abw&sser  335. 
Stahlblech  vemickeln  571. 
Stahldraht  plattiren  486. 
Stahlgrau  114. 

Stamm  184. 

St.  Denisroth  90. 

Steinkohlengruben,  Abw&aser  317. 

Steinkohlenwaschereien,  Abwftsser  327. 

Steinmahle  213. 

Stereotypen  vemickeln  572. 

Sterilisiren  der  Milch  269. 

Stichelhaare  15. 

Stickstoffwasserstoffs&ure  446. 

Stierh&ute  206. 

Stiltonk&se  294. 

Stinkbohnen  586. 

SttJr  250. 

Stracchino  294. 

Strangf&rbemaschine  163. 

Strangf&rberei  163. 

Strangwaschmascbine  173. 

Strassenkehricht  358. 

Streichbaum  207. 

Strontianitgruben,  Abw&sser  328. 

Strontiumkarbid  648. 

Stutenmilch  266. 

Substantives  Baumwollf&rben  161. 

—  WollArben  177. 
Sudverfahren  516. 

—  mit  Eontakt  520. 

—  ohne  Eontakt  517. 
Sudversilberung  516. 
Sassmilchk&se  293. 
Sfissrahmbutterine  287. 
Sulfaminbraun  A  128. 
Sulfitcelluloselauge  331. 

—  Gerbstoff  218. 

—  Leim  250. 
Sulfitktlpe  70. 


688 


Register. 


Sulfonazurin  95. 
Sulfonblauschwarz  129. 
Sulfonbraun  R  128. 
Sulfoncyanin  126. 
Solfoncjanin  GR  extra  126. 
Sulfoncyanin  3  R  127. 
Sulfoncyanin  5R  extra  127. 
Sulfondunkelbraun  128. 
Sulfonschwarz  SB  129. 
Sulfonschwarz  4BT  129. 
Sulfonscbwarz  G  180. 
Sulfonschwarz  R  130. 
Sumach  212.  215. 
Sumachextrakt  217. 
Sunnhanf  12. 
Superphosphat  367. 

—  Daratellung  376. 

—  C^schichtliches  368. 

—  Rohmaterialien  369. 

—  Statistik  398. 

—  Verwendung  881. 

—  ZurUckgehen  368. 
Superphosphatgips  881. 

Tabak,  Verbesserung  durch  Ozon  586. 
Taboraschwarz  101. 
Talmigold  489. 
Tannenrinde  212. 
Tannin  212. 

—  als  Beize  62. 
Tanninantimonbeize  103. 
Tannindruck  198. 
Tanninheliotrop  107. 
Tanninorange  R  108. 
Tartrazin  124. 
Tasarseide  22. 
Terminaliarinde  214. 
Terra  botta  F  99. 
Terra  botta  R  148. 
Tetrajodpyrrol  255. 
ThaurGste  8. 

Theer5l  zu  kOnBtlichem  Gerbstoff  218. 

Thiazinbraun  G  99. 

Thiazinbraun  R  99. 

Thiazinroth  G  90. 

Thiazinroth  R  90. 

Thiazogelb  92. 

Thiocarmin  R  127. 

Thioflavin  S  92. 

Thioflavin  T  108. 

Thioninblau  112. 

Thioninblau  G  0  extra  112. 

Thomasphosphat  382. 

Thomasschlacken,  Verwendung  383. 

Thomasschlackenmehl,  Statistik  398. 

Thonerde,  essigsaure  als  Beize  58. 

—  oxalsaure  als  Beize  55. 

—  schwefelsaure  als  Beize  51. 

—  weinsaure  als  Beize  55. 
Thonerdebeizen  51. 
Thonerdenatron  als  Beize  55. 
Thoriumkarbid  640. 
Tilsiterkase  294. 
Titankarbid  689. 


Titanrosa  90. 

Toluidinblau  112. 

Toluylenblau  112. 

Toluylenbraun  B  99. 

Toluylenbraun  G  99. 

Toluylenbraun  M  99. 

Toluylenbraun  R  99. 

Toluylengelb  92. 

Toluylenorange  G  91. 

Toluylenorange  R  91. 

Toluylenorange  2R  91. 

Toluylenroth  107. 

Tonite  440. 

Tonnensystem  354. 

Torf  zu  ktinstlichem  Gerbatoff  218. 

ToumantOl  60. 

Traganth  196. 

Trame  19. 

Treibs&tze  427. 

Treue  der  WoUe  15. 

Triamintiefschwars  B  101. 

TriaxnintiefBchwarz  BT  102. 

Triamintiefschwarz  BX  102. 

Triamintiefschwarz  GX  102. 

Trinitrocellulose  437. 

Trinitrokresol  444. 

Trinitrophenol  443. 

Triphenylmethanfarbstoffe,  elektrochem. 

Darstellung  661. 
Trockenmaschine  fUr  Baumwollgam  170. 

—  fQr  BaumwoUzeug  175. 

—  far  lose  WoUe  179. 
Trocknen  bedruckter  Stoffe  194. 
Tropaolin  0  0  0  Nr.  1  123. 
Tropftolin  0  0  0  Nr.  2  123. 
Tropaolin  D  128. 

Tropftolin  G  124. 
Tropaolin  0  124. 
Tropaolin  0  0  123. 
Tropaolin  R  124. 
Tuchbraun  gelblich  148. 

—  rOthlich  148. 
Tuchfabriken,  AbwS«ser  332. 
Tuchorange  143. 
Tuchroth  B  143. 
Tuchroth  G  143. 
Tuchroth  G  extra  143. 
Tuchroth  8  G  143. 
TUrkisblau  112. 
Tarkisblau  G  112. 
Tarkischrothf  arberei  138. 
TUrkischrothSl  in  der  Gerberei  231. 
TUrkischrothCle  60. 
Ttirkischrothal-Thonerdebeize  104. 
Tusserseide  22. 

—  bleichen  49. 

Ueberdruck  203. 
Ueberschwefelsaure  593. 
Ueberschwefelsauresalze  593. 
Uebersetzen  105. 
Ulmenrinde  212.  214. 
Uncaria  Gambir  215. 
Unionechtbordeaux  143. 
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Unterchlorigs&uresalze,  elektrochemuiche 

Darstellung  595. 
Uraniablau  127. 
Uranin  124. 
Urankarbid  650. 

Yacuumf&rbemaschine  161. 
Valonea  212.  215. 
Valoneaextrakt  217. 
Vanadinsaares  Ammoniak  202. 
Vanadiumkarbid  639. 
Verbleien  484. 
Verde  italiano  150. 
Verdickang^smittel  195. 
Vergoldung,  galvanis^e  573. 
Vergrilnen  66. 

Yemickeln,  galvaniscbes  568. 
Vemickelung  auf  Holz  570. 

—  von  Eisenblech  571. 

—  von  Kupferplatten  572. 

—  von  Stahlblech  571. 

—  von  Stereotypen  572. 

—  von  Weissblech  571. 

—  von  Zink  570. 
Yerqnicken  493. 
Yersilberang,  galvanische  572. 
Yert  ElinceUe  109. 

Yerzinken  kleiner  Gegenst&nde  483. 

—  von  Blech  479. 

—  von  Draht  482. 

—  von  Drahl^fewebe  483. 

—  von  Gnsseisen  484. 
Yerzinkereien,  Abwftsser  325. 
Yerzinkung,  galvanische  574. 
Yerzinnen  von  Blech  455. 

—  grSberer  Eisenwaaren  471. 

—  kleiner  Massenartikel  470. 

—  von  Blei  472. 

—  von  Draht  466. 

—  von  Drahtgewebe  469. 

—  von  Gusseisen  471. 

—  von  Zink  472. 
Yerzinnereien,  Abw9«8er  325. 
Yerzinnmaschine  464. 
Yerzinnter  Draht,  Statistik  468. 
Yerzinnung,  galvanische  573. 
Yerzinnungsapparat  463. 
Yerzinnungsherd  460. 
Yesuvin  114. 

Yicuna  17. 
Yidalschwarz  150. 
Yiehhandel  313. 
Yiehstand  in  Europa  313. 
Yigogne  17. 
Yigorit  434. 
Yiktoriablau  B  112. 
Yiktoriablau  R  112. 
Yiktoriablau  B  S  112. 
Yiktoriablau  4R  113. 
Yiktoriagelb  124. 
Yiktoriagrtin  108. 
YiktoriagrOn  3  B  109. 
Yiktoriarubin  120. 
Yiktoriaschwarz  B  130. 


Yiktoriaschwarz  G  180. 

Yiktoriaschwarz  5G  ISO. 

Yiktoriaschwarzblau  127. 

Yiktoriaviolett  4BS  128. 

Yiktoriaviolett  8  B  S  128. 

Yiolamin  B  123. 

Yiolamin  R  123. 

Yiolanilin  110. 

Yiolet  de  Paris  113. 

Yiolet  imperial  rouge  114. 

Yiolet  phenylique  114. 

Yiolet  solide  147. 

Yiolett  5  B  113. 

Yiolett  6  B  113. 

Yiolett  R  113. 

Yiolett  2R  113. 

Yiolett  5R  113. 

Yiolett,  spritlCslich  114. 

Yiolettschwarz  102. 

Yitriol,  grtlner  als  Beize  55. 

Yitriolkflpe  66. 

Yitriolschwarz  74. 

Yixorit  443. 

Yorbeizen  160.  176. 

Yord&mpfapparat  194. 

Yorst&hlen  von  Eupferdruckplatten  574. 

Yorwarmer  fQr  Milch  276. 

Wachsbilrste  512. 

Wachsmatrizen  551. 

WaidkQpe  71. 

Walfischleim  250. 

Walkblau  147. 

Walkechtheit  189. 

Walkgelb  124.  144. 

Walkrad  209. 

Walkroth  R  123. 

Walnussrinde  214. 

Walzendruckmaschine  192. 

WarmwasserrSste  8. 

Waschechtheit  189. 

Waschleder  233. 

Waschmaschine  fQr  BaumwoUgarn  166. 

—  far  Baumwollzeug  178. 

—  far  lose  WoUe  179. 
Waschw&sser  der  Steinkohlen  326. 
Wasser,  elektrochemische  Reinigung  587. 

—  fftr  F&rbereien  31. 

—  Harte  31. 

—  Reinigung  33. 
Wasserblau  127. 
Wasserblau  6  B  extra  127. 
Wasserechtheit  190. 
Wasserrdste  8. 

Wasserstoff,  elektrochemische  Darstellung 

575. 
Wasserstoffsuperoxyd  zum  Bleichen  39. 46. 
Weichkase  290.  293. 
Weidenrinde  212.  214. 
Weine,  elektrochemische  Eellerbehand- 

lung  666. 
Weinmannia  glabra  214. 
Weinsaure  Thonerde  als  Beize  55. 
Weissbadverfahren  138. 
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Regiater. 


Weissbeize  60. 
Weissblech  455. 

—  Statistik  465. 

—  vemickeln  571. 
Weissblechputzmaschine  462. 
Weiflflfener  425. 
Weissgerberei  230. 
Weisskochen  516. 

—  der  Seide  48. 

WeisBsieden  von  Silberlegirungen  542. 

Weizenkleie  zu  Schwelibeize  210. 

Wetterechtheit  190. 

Wiener  Butter  287. 

Wildhaute  206. 

Wolframkarbid  650. 

Wolldruck,  Aetzdruck  203. 

—  direkter  203. 
Wolle  84. 

—  beizen  51. 

—  beizen  mit  Alaminiomacetat  54. 

—  beizen  mit  Alaminiumsolfat  52. 

—  beizen  mit  Ferrisulfat  56. 

—  beizen  mit  Ealiumbichromat  58. 

—  beizen  mit  Pr&parirsalz  58. 

—  beizen  mit  Zinnchlortlr  57. 

—  bleichen  45. 

—  Eigenschaften  14.  16. 

—  Entfettung  42. 

—  Greschicfatliches  1. 

—  Qewinnung  13. 

—  Earbonisation  46. 

—  lose,  flbrben  177. 

—  Produktion  28. 

—  Statistik  28. 

—  wascben  41. 

Wollene  Gewebe  f&rben  180. 
WoUfarberei  176. 

—  mit  Blauholz  74. 

—  mit  Indigo  71. 

—  mit  Erapp  77. 

—  mit  Rothholz  76. 
Wollfett  14.  45. 
Wollgam  wascben  45. 
Wollgamf&rberei  180. 
Wollgelb  144. 
Wollgewebe  wascben  45. 
WoUgrau  B  130. 
Wollgrau  G  130. 
WoUgrau  R  130. 
Wollgriin  S  125. 
Wollscharlach  R  123. 


WoUachwarz  130. 
WoUschwarz  B  130. 
Wollscbwarz  2B  130. 
WoUschwarz  3B  130. 
WoUschwarz  4B  130. 
WoUschwarz  6  B  130. 
WoUschwarz  P  130. 
WoUschwarz  S  G  180. 
WoUschweiss  13. 
WoUschweisswasser  338. 
WoUviolett  S  128. 
WoU^i^chereien,  Abwftsser  332. 
WQrfelpulver,  Eigenschaften  449. 

—  rauchloses  449. 

XjUdinponceau  121. 
XyUdinroth  121. 
XyUdinscharlach  121. 

Tttriumkarbid  649. 

Zeugdruck  191. 

Zeugdruckmaschine  192. 

Zeugfirberei  172. 

ZiegenfeUe  207. 

Ziegennulch  266. 

Ziegerk&se  295. 

Zimmtbraun  114. 

Zinkblech  plattiren  492. 

Zinkblendegruben,  Abwftsser  325. 

Zink  f8.rben  547. 

■—  farben  mit  Eupfer  517. 

—  fSxben  mit  Messing  517. 

—  farben  mit  Zinn  517. 
ZinkstaubkUpe  70. 
Zink  vemickebi  570. 

—  verzinnen  472. 
Zinn  beizen  57. 
Zinnchlorid  als  Beize  57. 
ZinnchlorUr  als  Beize  57. 
Zinnozjdul,  salpetersaures  als  Beize  57. 
Zinnplattirtes  Bleiblech  491. 

—  Zinkblech  492. 
Zinnsaures  Natron  als  Beize  58. 
Zirkonkarbid  639. 
Zuckerfabrikation  663. 
Zuckerfabriken,  Abwasser  335. 
Zunder  563. 

Ztindhfltchen  446. 
Zweibadmethode  176. 
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